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§ I^^. Sur r induction des courant électriques:» 

§ II. Sur le développement 4^ V électricité pat* "Im 

magnétisme. . . 

§ III. Sur une nouvelle condition, électrique d^ l0 

matière. ,. ■ ^^ 

§ IV. Sur les phénomènes magnétiq\^es de M* ^f^gÇi* 

(i) On a d^à exprimé par le mot général à^ induction 
celte propriété qu^a rélectricité de tension de prpdttfjE;e 
autour de soi un état électrique cfmtraire. Ce mot 
ayant été adopté dans le langage de la science , peut 
servir à exprimer dans le même sens général le pouvoir 
qu'ont les courans électriques d'exciter sur la matière 



(6) 

qui est immédiatement près d'eux , un état particulier 
^elconque. Or c^est dans cette signification que je pense 
m*en servir (fans cet écrit. 

(a) Quelques effets de V induction des courans élec- 
triques ont déjà été vérifiés et décrits , tels que ceux de 
la magnétisation; les expériences de M. Ampère d'ap- 
procher un disque de cuivre d'une spirale plane; la ré- 
pétiti<m qu'il ja faite des expériences extraordinaires de 
M. Arago par les aimans électriques , et peut-être quel- 
ques autres. Mais on a toujours trouvé peu vraisemblable 
que ceux-ci dussent être tous les effets que Vinduclion 
des courans peut produire, d'autant plus qu'à l'exception 
duferi ils doivent presquie tdu^écliapper à Tobservation, 
tandis qu'une infinité de corps qui présentent des phé- 
nomènes déterminés X induction par le moyen de Télec- 
tricité de tension, n'ont pas encore donné d'effet quand 
on les a soumis à Vinductlon de l'électricité en mou- 
vement. 

(3) En outre , soit qu'on adoptât la belle théorie de 
M. Ampère ou une autre , ou qu'on fit une restriction 
Bientalç quelconque, il paraissait encore bien extra- 
ordinaire que^ comme tout courant électrique était 
accompagné d'une intensité proportionnée d'action 
magnétique à angle droit du courant, de bons con- 
ducteurs d'électricité, placés dans la sphère de cette' 
action , ne dussent pas induire quelque courant parmi 
eux , ou produire quelque effet sensible équivalent en 
forée à un tel courant. 

"(4) Ces considérations, et par conséquent l'espoir 
d'obtenir de Télectricité par le magnétisme ordinaire , 
m'ont porté à différentes époques à expérimenter Teffct 



(7) 
inductifàcB courans électriques. Je sois parrenu der- 
nièrement à des résultats positifs , et j'ai trouvé , pour 
m' exprimer ainsi , une clef qui m'a paru mettre entiè- 
rement k découvert les phénomènes magnétiques de 
M. Arago, et dévoiler un nouvel état qui peut pro- 
bablement avoir une grande influence sur quelques*uos 
des plus importans effets des courans électriques. 

(5) Je me propose de décrire ces résultats , non tels 
que je les ai obtenus, mais de manière à pouvoir les 
présenter dans leur ensemble sous le point de vue le 

m. 

plus concis. * ~ ' • 

§ I^'« Induelion des courans électriques, 

(6) On entortilla à spii^ale , sur un cylindre de bois , 
environ vingt-six pieds de fil 4e cuivre , d'un vingtième 
de pouce en diamètre, et on interposa un fil retordu bien 
subtil entre les différentes révolutions de cette spirale 
pour empêcher tout contact entre elles. La spirale fut 
ensuite couverte de mousseline, et un second fil de métal 
fut appliqué de la même manière. Douze spirales furent 
ainsi superposées Tune à l'autre, chacune étant formée- 
d'un fil de la longueur de vingt-sept pieds , et toutes 
dans une même direction. On réunit à leurs extrémités^" 
bout à bout , la première , la troisième , la cinquième , 
la septième , la neuvième et la onzième de ces spirales \ 
les autres furent jointes de la même manière : d'où 
résultèrent deux spirales principales étroitement inter- 
posées Tune à l'autre , ayant une même direction , ne 
se touchant nulle part , et contenant chacune cent cin* 
(juante-cinq pieds de fil métal lique. 



(8). 

,fj) L'une de ces spirales fut attachée au galyaiiomè- 
V^^ et r^utre à une pile voltaïque bien chargée,- de dix 
couples à double cuivre, dont chaque élément avait 
quatre pouces carrés; Taiguille du galvanomètre ne 
présentai pas la moindre déviation. 

(8) On forma également une spirale semblable de six 
longueurs de fil de cuivre et six de fil de fer. doux. La 
spirale de fer qui en résulta contenait deux cent quarante 
pjiedç de fil métallique , celle de cuivre en contenait deux 
Ç^nt liuit^ mais soit que le courant eut passé de la pile à 
la spirsrle de cuivre ou à celle de fer, il ne fut encore 
possible d'apercevoir aucun effet au galvanomètre. 

(9) Dans ces expériences et dans plusieurs autres 
semblables , on ne put découvrir entre le fer et autres 
n^^^ux aucune di£Gérence d'actipn de quelque sorte que 

CIq) .£fdux:cent trois pieds de fil de euivre d'une seule 
l^fiigllfîur furent entortillés sur un grand bloc de bois , 
ef fde^ cept trois autres pieds du même fil furent inter- 
posas, qpmme une spirale, entre les révolutions du pre- 
PAi^^.eu empêchant partout le contact métallique par 
4i^.fil retordu. Une de ces spirales fut attachée à un gal- 
yj^pïfi^tce , et l'autre le fut à une pile de cent couples 
à ^PV^l^ cuivre , de quatre pouces carrés , et bien char- 
ge. Lf>it*^ue lie contact fut opéré , II 1^ rendit sensible 
^^ £^lv#Uomètre par un efiiet soudain et très-l^er , et il 
y .0i(it )e même eâbt au moment que le contact avec la 
pil^. |î(it inte/rompu. Mais peudant que le courant voU 
t^)iqu^ passait dans J' une des stpiralès, on ne remarqua 
aucune apparence galvanométriqué indiquant' un effet 
d'induction quelconque sur Fautre spirale , quoique la 



(9) 
pile eut manifesté sa grande activité par la chaleur 
qu^elle avait excitée dans toute la spirale, et par Téclat ^ 
de sa décharge dans le charbon. 

(il) La répétition de ces expériences faite avec une' 
pile de cent vingt couples ne donna que les mêmes ré- 
sultats ; cependant il demeura constaté^ tant d^une ma- 
nière que de Fautre, que la pelite déviation que souffrait 
Taiguille au moment de Tapplication de la spirale, était 
constamment dans une direction , et que la même légère 
déviation , produite lors de l'interruption du contact , 
était toujoiM dans l'autre ^ il demeura aussi constaté 
qu'on -avait les mêmes effets en se servant des premières 
spirales (6^ S). 

(i!x) Les résultats que j'obtins cette fois-ci par les ai- 
mans me firent penser que le courant de la pile qui pas- 
sait dans un fil , induisait réellement un courant sem- 
blable dans Fautre fil ^ mais que ce courant ne continuait 
qu'un instant, et participait plus de la nature du courant 
électrique, produit parle choc de la bouteille ordinaire 
de Leyde , que du courant produit par la pile voltaïque; 
'et que, par conséquent, il aurait la force d'aimant^ 
une aiguille d'acier, tandis qu'il ne pouvait que faible- 
ment affecter le galvanomètre. 

(i3) Mon opinion fut confirmée, car en substituant 
au galvanomètre une petite spirale creuse faite autour 
d'un tube de verre , en introduisant dans la spirale une 
aiguille d'acier, en faisant le contact comme auparavant 
entre la pile et le fil d'induction (7, 10), et en ôtant Faî- 
guille avant que le contact de la pile fût interrompu , 
l'aiguille se trouvait aimantée. 
(i4) Le contact de la pile aussitôt opéré, ou intro^ 



( 10.) 

duisit une aiguille non aimantée dans la petite spirafe ' 
que nous venons d'indiquer ; au moment que ce contact 
cessait , Taiguille se trouva être évidemment aimantée à 
un même degré que la première , mais les pôles Tétaient 
d'une manière contraire. 

(i5) On obtint les mêmes effets par la grande spirale 
double dont nous avons donné précédemment la descrip- 
tion (6 , 8). 

(i6) Lorsqu'on introduisit l'aiguille non aimantée 
dans la petite spirale déjà indiquée , a vant^ contact du 
fil d'induction avec la pile , et qu'on l'y laissa jusqu'à ce 
que le contact fût interrompu , elle ne présenta qu'un 
magnétisme faible ou nul : le premier effet avait été 
immédiatement neutralisé par le second (i3, i4)* La 
force du courant d'induction , au moment qu'on opérait 
le contact , fut toujours trouvée plus grande que celle 
du courant d'induction au moment que le contact était 
interrompu ; c^est pourquoi en opérant et interrompant 
le contact plusieurs fois de suite pendant que l'aiguille 
restait dans la petite spirale dont nous igrons parlé , elle 
en sortait enfin non aimantée, comme si le courant d'in- 
duction qui se développait au moment du contact avait 
seul exercé sur elle son action. Cet effet peut être attri- 
bué à l'accumulation (comme on l'appelle) aux pèles de 
la pile avant que le contact soit opéré j de sorte que, au 
premier instant du contact^ le ccArant est plus puissant 
qu'il ne l'est après , au moment que le contact cesse. 

(17) Lorsque le circuit entre la spirale ou fil d'induc- 
tion 5 et le galvanomètre ou la spirale indiquée , n'était 
pas complété avant que la connexion. entre la pile et le 



( I' ) 

fi] d'induction fut opérée ou interrompue , ou,n*aperde« 
vait aucuti effet au galvanomètre. Ainsi , si , après avoir 
opéré les communications de la pile 9 on unissait le fil 
d'induction avec la petite spirale indiquée, il n'en résul- 
tait aucun effet magnétique. Mais en retenant les com« 
munications avec la pile 9 on trouvait dans la spirale , 
quand elles cessaient , un effet magnétique de la seconde 
espèce , c'est-à-dire avec les pôles qui indiquaient un 
courant dans la même direction que celui de là pile, ou 
celui qui d'abord en était toujours excité. 

(18) Dans les esipériences précédentes les fils métal- ^ 
liques étaient placés Tun à côté de l'autre , et le contact . 
du il à^ induction avec la pile avait été opéré lorsqu'on 
avait désiré obtenir Teffet d'induction ; mais comme il se 
pouvait que quelque action particulière se fût développée 
dans les momens que le contact était opéré et interrompu, 
on voulut obtenir Y induction par une manière différente. 
Plusieurs pieds de fil de cuivre furent étendus en forme 
de grands zigzag, représentant la lettre W, sur la sur- 
face d'une large planche ; un second fil fut étendu pré- 
cisément comme le premier sur une seconde planche , 
de sorte qu'en approchant celle-ci de la première, les fils 
se touchaient partout, si ce n'est qu'une feuille de gros 
papier les séparait. Un de ces fils fut attaché au galva- 
nomètre, et l'autre à une pHe voltaïque. On avança en- 
suite le premier fil vers le second , et à mesure qu'il ap- 
prochait, l'aiguille allait en déviant : on l'éloigna, et 
laiguille marcha dans une direction contraire. Quand on 
approchait ou on reculait les fils simultanément aux os- 
' cillalions de Taiguille, celles-ci devenaient fort étendues ] 
> mais dès que Içs fils cessaient de bouger, soit dans un 
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sens soit dans Tautre , Taiguille du galvanomètre repre- 
nait immédiatement sa position ordinaire. 

(19) Lorsque les fils s'approchaient^ le courant induit 
(indiiced) était dans une direction contraire aii courant 
inducteur (inducing). Lorsque les fils s'éloignaient, le 
courant induit était dans la même direction que le cou- 
rant inducteur. Lorsque les fils demeuraient station- 
naires il n'y avait aucune induction de courant (54)« 

{10) Un petit appareil voltaïque fut introduit dans le 
circuit eptre le galvanomètre (10) et sa spirale ou fil 
< métallique , de manière à produire une déviation per- 
manente de 3o® ou 4o*^ 5 on attacha la pile de cent cou- 
ples au fil inducteur {inducing)\ il y eut une action 
instantanée comme auparavant (11), mais l'aiguille du 
galvanomètre reprenait ou retenait inakérablement sa 
place , malgré le contact continué du fil inducteur avec 
la pile. Tel était le résultat qu^on obtenait de quelque 
manière que les contacts fussent opérés (33). 

(21) Il résulterait de ce qu'on vient de dire que les 
courans collatéraux y tant dans la même direction qu'en 
direction contraire , n'excitent Tun sur l'autre aucun 
pouvoir inducteur permanent par rapport à leur quan- 
tité ou tension. 

" (22) Je n'ai pu , ni par ta langue, ni par l'étinc^le , 
ni par lir chaleur d'un fil fin ou du charbon, obtenir au- 
cun indice de l'électricité qui passe à travers le fil son^ 
riuduction \ et je n'en ai pas non plus obtenu aucmi effet 
chimique^ quoique les contacts avec les solution snaélal- 
liques et d'autres fussent opérés et interrompus alterna- 
tivement avec les contacts de la pile ^ et de manière que 
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le second effet d'induction ne pouvait guère contrarier 
ou neutraliser le premier (i3 , i6). 

(28) Une telle absence d'effet ne provient pas de ce 
que le courant induit (înduced) de Tëlectricitë ne peut 
pas traverser les fluides , maïs elle naît probablement 
du peu de durée du courant ou de sa faible intensité ; 
car en introduisant dfeux grandes planches de cuivre 
dans le circuit à Tendroit induit (ao), et après les avoir 
plongées dans de Teau salée , et en évitant tout contact 
entre elles par de la toile interposée, l'effet qui en 
résultait au galvanomètre indicateur^ ou spirale, était 
le même qu'auparavant. 

L'électricité induite put aussi passer à travers la 
pile (20). Cependant lorsque la quantité du fluide fut 
réduite â une goutte^ le galvanomètre ne marqua aucune 
indication. 

(a4) On essaya d'obtenir les mêmes effets par l'usage 
des fils conducteurs de l'électricité ordinaire , mais on 
ne parvint qu'à des résultats douteux. On mit en œuvre 
une double spirale pareille à celle déjà décrite (6) , et 
renfermant huit spirales élémentaires. Quatre de ces 
spirales avaient leurs bouts respectifs liés ensemble par 
un fil métallique , et les deux grandes extrémités qui en 
résultaient^ ainsi prolongées et attachées à une petite 
spirale magnétisante (magnetising), contenaient une ai- 
guille non aimantée (i3). Les quatre autres spirales fu- 
rent arrangées de la même manière , mais avec les bouts 
attachés à une bouteille de Leyde. En opérant la dé- 
charge , l'aiguille fm trouvée aimantée ; mais il paraic 
probable qu'une partie de l'électricité de la bouteille 
P^ta dans la.pelite spirale et aimanta l'aiguille. En effet 
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il nV avait aucune raison pour que rélectricité de la 
bouteille, douée comme elle était d^une grande tension, 

■ 

ue dut pas rse répandre dans toute la matière métallique 
interposée. 

. (26) Aussi il ue s^ ensuit pas que la décharge de Té- 
lectricilé ordinaire par un fil métallique ne puisse pas 
produire .des phénomènes. analogues à ceux qu'on obtient 
de rélectricité voltaïque ^ mais comme il semble impos- 
sible de séparer les effets produits au moment que la 
déchaFge commence, d'avec les effets égaux ou contraires 
qui ont lieu lorsque la décharge finit (16), par la raibon 
qu'avec Félcctricité ordinaire ces momens sont simulta- 
nés , ainsi il est à peine permis d'espérer qu'on puisse 
les observer dans les expériences faites par ce moyen. 

(26) Il est donc évident que les courans de Télectri- 
cité voltaïque présentent des phénomènes à^ induction 
analogues en partie à ceux que produit Télectricité de 
tension^ quoiqu'il existe plusieurs différences entre ces 
phénomènes 9 comme on le verra ensuite. Ce qui en ré- 
sulte est la production de courans qui ne sont que passa- 
gers , parallèles ou tendant au parallélisme avec le cou- 
rant inducteur. Par rapport aux pôles de l'aiguille 
formée dans la spirale indiquée ci -dessus (i3, 14)9 et 
quant aux déviations de l'aiguille du galvanomètre (i r), 
on trouvait dans tous les cas que le courant induit , 
produit par la première action du courant inducteur^ 
était en direction contraire au courant successif, mais 
que le courant produit par la cessation du courant in- 
ducteur, était dans la même direction. Pour éviter toute 
circonlocution , je propose de donner à cette action du 
i;oumit de la pile voltaïque la dénomination à^ induction 
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volia-électriquc. Les propriétés du fil métallique, après 
que rinduction a développé le premier courant^ et pen- 
dant que Félectricité de la pile continue à passer par son 
roisin inducteur (lo, i8), établissent une condition 
électrique particulière que nous examinerons ensuite. 
Tous ces résultats ont été obtenus avec un appareil 
voltaïque composé de deux seuls élémens. 

§ II. Développement de T électricité par le ma- 
gnétisme. 

(^7 ) On fit un anneau avec une barre ronde de fer 
doux , le métal ayant sept huitièmes de pouce d'épais- 
seiiTy Tanneau six pouces de diamètre extérieur. On mit 
autour d'une partie de cet anneau trois spirales dont 
diacune contenait vingt-quatre pieds environ de fil de 
enivre dW vingtième de pouce d'épaisseut^ elles étaient 
isolées du fer et Tune de Tautre , et superposées de la 
manière déjà indiquée (6) , occupant sur Fanneau une 
longueur de neuf pouces environ. Elles pouvaient être 
employées séparément ou ensemble : on peut en voir le 
poupe marqué Â (fig. i). On appliqua de la même 
mamère, de l'autre côté de 1 anneau, soixante pieds 
environ du même fil de cuivre , formant une spirale 
6,. qui avait une même direction que les spirales du 
groupe Â, mais qui en était séparée à chaque extrémité 
par un .demi -pouce environ de fer découvert. 

(^8) On attacha par des fils de cuivre la spirale B à 
un galvanomètre à trois pieds de Tanne^u. Les filsr de A 
fiirenl jointa & leurs bouts ^ de manière à former une 
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longue spirale ^ dont on unît les extrémités à une pile 
de dix couples de quatre pouces carrés. Le galvanomètre 
en fut immédiatement affecté , et à un degré fort au-delà 
de celui qu'on avait remarqué lorsque , avec une pile 
d^une force décuple , on avait fait usage de spirales sans 
fer (lo) ^ mais quoique le contact continuât^ l'effet ne 
fut pas permanent , car Taiguille vint reprendre bientôt 
sa position naturelle , comme si elle ne ressentait nulle- 
ment Tinfluence de l'appareil électro-magnétique. En 
faisant cesser le contact avec la batterie , Taiguille subit 
de nouveau une déviation très-forte , mais en direction 
contraire à celle remarquée au commencement de L'ex- 
périence. 

(29) On obtint des effets semblables , et même plus 
forts peut-être, en arrangeant l'appareil de manière que 
la spirale B fut mise hors de service , et le galvanomè- 
tre fut attaché à Tun des trois fils de A et aux deux au- 
tres disposés en forme d'une spirale par où était passé le 

. courant de la pile (olB). 

(30) Lorsque le contact de la pile était opéré dans 
une direction, Taiguille du galvanomètre marchait d'un 
côté ç lorsqu'il était opéré dans l'autre direction , l'ai- 
guille marchait de l'autre côté. La déviation qui avait 

' lieu au moment où cessait le contact de la pile était 
constamment à rebours de l'autre produite par l'accom- 
plissement du contact , et au moment que ce confaot 
s'effectuait , la déviation indiquait toujours un courant 
induit contraire en direction an courant qui partait 
de la pile^ tandis que la cessation du contact pro- 
duisafC une déviation qui indiquait un courant induit 
dans la même direction qunr celui de la pile. Mais, 
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soit qu'on opérât ou qu'on interrompit le contact du 
côté 6, ou dans un point quelconque du circuit da 
galvanomètre , ce dernier n'indiquait aucun effet, et de 
même il n'y avait aucune déviation dans l'aiguille da 
galvanomètre pendant la durée du courant de la pile. Il 
est superflu de s'entretenir plus particulièrement de ces 
résultats, car ils sont communs à toutes ces expériences 
et à leurs analogues faitesavecle magnétisme ordinaire, 
que. nous aurons à détailler. 

(3i) En employant le pouvoir de cent paires de cou- 
ples (lo) avec l'anneau déjà décrit , l'impulsion au gal- 
vanomètre, lorsque le contact s'accomplissait ou cessait, 
était tellement forte qu'elle faisait tourner rapidement 
l'aiguille quatre ou cinq fois sur elle-même avant que 
l'air et le magnétisme terrestre pussent en réduire le 
mouvement à Tétat de simple oscillation. 

(82) Par l'usage du charbon aux extrémités de la spi- 
rale 6 , il fut possible d'apercevoir une petite étincelle 
lorsque le contact de la pil^lavec A fut établi. Cette 
étincelle ne pouvait être attribuée à aucune diversion 
d'une partie du courant de la pile à travers le fer de la 
spirale B ^ car pendant la durée du contact de la pile^ le 
galvanomètre retournait complètement à son état d'in- 
difiérence (28). Il n'arriva que rarement de voir l'étin- 
celle lors de la cessation du contact. On essaya en vain, 
par ce courant, produit par influence, d'exciter l'ignition 
dans un petit fil de platine ;; mais il y a peut-être toute 
raison de croire qu'on y aurait réussi en faisant usage 
d'un courant primitif plus fort, ou d'un plus puissant 
arrangement de spirales. 

(33) On dirigea un faible courant Toltaïque par la 
T. L. * a 
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spirale 6 et le galvanomètre , de manière à produire sur 
L'aiguille une déviation de 3o ou 4o degrés, et ensuite on 
fit communiquer A à la pile de cent couples ; mais après 
que le premier eflet fut accompli , Taiguille du galvano- 
mètre reprit exactement la position convenable au faible 
courant transmis par son propre fil. Cela arrivait de 
quelque manière que les contacts fussent opérés, ce qui 
fait voir que, rtiême ici (20), il n'existe aucune influence 
permanente des courans l'un sur l'autre par rapport à 
leur quantité et leur tension. 

. (34) On fit usage ensuite d'une autre disposition qui 
rattachait les expériences précédentes sur l'induction 
volta-électrique k l'expérience suivante. Avec deux cent 
vingt pieds de fil de cuivre repliés en huit longueurs , on 
construisit sur un cylindre creux de carton une combi- 
naison de spirales pareilles à celle déjà décrite (6). Qua^ 
-tre de ces spirales jointes bout à bout furent attachées au 
«galvanomètre : on joignit également bout à bout les qua- 
tre autres spirales qui r Aaîent , et puis on déchargea 
«par elles la pile de cent couples. L'eflët obtenu au gal- 
vanomètre par ce procédé fut à peine sensible (i i) , si ce 
n'est qu'on parvint à faire des aimans par le courant 
-excité (ihduced) (i3). Mais lorsqu'on eut introduit dans 
le'labe de carton , entouré par les spirales , un cylindre 
xle. fer doux de l'épaisseur de sept huitièmes de pouce et 
long de douze pouces, alors le courant par influence (z/z- 
^duced) affecta le galvanomètre d'une manière très-forte 
ex avec tous les phénomènes déjà cités (3o) : il manifesta 
tiinsHin pouvoir magnétisant évidemment plus énergique 
que celui qu'il avait sans la présence du cylindre de fer. 
(35) Eu substituant au oyliudre de fer un cylindre 
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semblable de cuivre, on n'obtini pas plus que Tcffet des 
spirales. Cependant Tusage des cylindres de fer ne donna 
pas un résultat aussi marqué que Tusage de Tanneam 
dont nous avons parlé ci-dessus (27). 

(36) De pareils effets furent ensuite produits par les 
aimans ordinaires. Au moyen de deux fils de cuivre 
longs de cinq pieds chacun, on attacha au galvanomètre 
toutes les spirales élémentaires de la spirale creuse dont 
nous venons de faire la description (34) 9 on introduisit 
dans son axe le cylindre de fer doux ] ensuite on arran- 
gea deux barres aimantées, longues de vingt-quatre pou- 
ces chacune , de manière que d'un côté leurs pèles op^ 
posés étant mis en contact entre eux, âguraient k peu près 
un aimant à fer de cheval, et les autres pôles, de l'autre 
côté 9 étant mis en contact avec les deux bouts du cylin- 
dre de fer, celui-ci se trouvait momentanément changé 
en un aimant (fig. a). En interrompant ou en renver- 
sant les contacts magnétiques , on put à loisir interrom- 
pre ou renverser le magnétisme du cylindre de fer. 

(37) Au moment où le contact fut opéré, l'aiguille 
dévia : pendant la durée du contact elle devint indiffé- 
rente et reprit sa première position ; à la cessation du 
contact elle dévia de nouveau , mais dans une direction 
contraire au premier effet , et redevint ensuite indiffé* 
rente. On renversa les contacts magnétiques, et les dé- 
viations de l'aiguille furent renversées. 

(38) Lorsque le contact magnétique fut opéré , la dé- . 
viation de l'aiguille indiqua un courant (induced) d'é- 
lectrioilé par influence, ayant une direction contraire au 
courant qu'on aurait employé pour développer dans le 
fcr doux un magnétisme de la même polarité que le ma- 
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Huëtisme réellenlent produit par le contact avec les barrei 
aimaDiées. Ainsi lorsque les pôles marqués et non mar-- 
qués furent placés comme on les voit dans la 3^ fig., le 
courant dans la spirale marcha dans la direction indiquée 
par les petites flè.chcs , en supposant que P soit le bout 
du fil mélalliqne qui va au pôle p.ositif de la pile, ou le 
bout auquel fout face les disques de zinc, et que N soit 
le fil métallique négatif. Un tel courant aurait changé 
le cylindre en un aimant de naiure opposée à Taimant 
formé par le contact avec les pôles A. et B : la direction 
de ce courant est en sens inverse de celle des courans 
qui, dans la belle, ihcorie de M. Ampère, sont considérés 
comme formant nn aimant équivalent au cylindre de fer 
doux (i). 

(39) Mais comme on pouvait supposer que dans toutes 
le« expériences précédentes de cette section , le courant 
passager par inilnence (induced) était excité par quel- 
que eilet particulier qui avait lieu pendaul la formation 



({) Il y n plusieurs personnes qui pnt de la peine à se rappe- 
ler la position relative d'un courant lilcctriquc et d'un aimant; 
c'est pourquoi M. Ampère el d'autres ont imaginé trots ou qua- 
tre moyens pour aider la mémoire. J'ose en proposer un qui me 
paraît fort simple et utile dans ce cas et dans d'autres sembla- 
bles. Que Tobservateur se figure avoir ses regards fixés sur une 
aiguille d'inclinaison ou sur le pôle de la terre; qu'il se figure 
ensuite la direction du mouvement des aiguilles d'une montre 
ou d'une vis qui tourne directement : les courans qui suivraient 
cette direction autour d'une aiguille la rendraient magnétique 
comme l'aiguille d'inclinaison , ou formeraient eux-mêmes nn 
électro -aimant doue de propriétés semblables. De tels coarans 
approchés d'un aimant tendraient à lut faire prendre la direc- 
tion de l'aiguille d'inclinaison, ou seraient dirigés vers cette p^ 
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de l'aimant, et non par sa seule approximation virtnelle; 
on fit l'expérience suivante : on lia ensemble par un fil 
de enivre tous les bouts analogues de la spirale creuse 
composée (34) ; il en résulta ainsi deux extrémités com- 
munes qu'on attacha à un galvanomètre. On 6tale cylin- 
dre de fer doux (34) j et on le remplaça par un aimant 
cylindrique de trois quarts de pouce en diamètre, et de 
huit pouces et demi en longueur. Un bout de cet aimant 
fut placé dans Taxe de la spirale (fig. 4) 9 et pendant que 
l'aiguille du galvanomètre demeurait encore station- 
naire , on introduisit l'aimant tout-à-coup : il en résulta 
immédiatement une dé vision dans l'aiguille , dans la 
même direction que si l'aimant eût été produit de Tune 
ou l'autre des deux manières précédentes (34 9 36). En 
laissant l'aimant où il était , l'aiguille reprenait sa pre- 
mière position-, en le retirant , l'aiguille marchait dans 
une direction contraire. Ces efl'ets n'étaient pas grands; 
mais en avançant ou en retirant raiguillede manière que 
chaque impulsion fût chaque fois ajoutée aux impul- 
sions communiquées précédemment à Taiguille, celle-ci 
* pouvait étendre ses oscillations jusques à une amplitude 
de 180° et même davantage. 

(4o) Il faut, dans cette expérience, que l'aimant ne passe 
pas entièrement à travers la spirale, car alors on a une 



sition par ua aimant ainsi place ; et dans la thiiorie de M. Am- 
père, ils spnt considérés comme suivant cette direction dans un 
aimant. En se rappelant ces deux choses» la position de raigitille 
d'inclinaison, la marche des aiguilles de la montre, il est facrl^ 
de déduire dé suite toute autre relation entre le courant et uii 
animant . 



seconde action. Lorsque Taimant est introduit, Faiguîtle 
du galvanomètre dévie dans une certaine direction; 
mais après qu^U y est , qu'on Tavance entièrement ou 
qu'on le retire, Taiguille dévie dans une direction, 
contraire à la précédente. Lorsque l'aimant est introduit 
par un mouvement uniforme^ l'aiguille commence par 
marcher dans une direction , puis elle s'arrête soudaine- 
ment , et marche enfin dans une direction contraire. 

(4t) Si on place dans la direction de l'est à l'ouest (ou 
dans^juelque autre position constante) une spirale creuse, 
telle que celle dont on a donné la description (34)) et 
qu'on dirige de la même manière un aimant de l'est à 
l'ouest , alors, quel que soit le hout de la spirale où en- 
tre l'aimant, et quel que soit .par conséquent le pôle de 
l'aimant qui entre le premier, l'aiguille marche toujours 
dans le même sens \ d'un autre côté , quelque direction 
qu'on suive en retirant l'aimant, la déviation de l'ai- 
guille est constante ^ maïs en sens contraire à celle pro- 
duite par l'introduction de l'aimant. 

(4^) Il n'y a dans ces effets que de simples consé^ 
quences de la loi que nous aurons à décrire dans la 

suite (ii4)- 

(43) Lorsque les huit spirales élémentaires furent 

airrangées en une longue spirale , l'effet qui en résulta 
ne fut pas aussi grand que l'effet obtenu par l'arrange- 
ment dont nous venons déparier^ et il fut ensuite moin- 
dre quand, des huit spirales , on n'eu employa qu'une. 
On prit toutes les précautions pour éviter une action 
JUrecic quelconque de l'aimant inducteur (inducing) sur 
le galvanomètre , et on trouva qu'en poussant l'aimant 
dans la même direction et au même degré sur l'extérieur 
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de la spirale , il n'en résultait aucun eâet sur laiguille. 

(44) La Société royale possède un grand aimant cpm** 
posé, qui, dans le temps, appartenait à M. le docteui! 
Gowin Knight^ c'est de cet aimant que, par la permi»-» 
sien de M. le président et du conseil , j'ai pu me servir 
dans les expériences en question. Il se trouve mainte-? 
nant confié à M. Christie , à sa demeure à Wooiwich , 
où, grâce à sa bonté, j'eus la* faculté de travailler^ et je ' 
dois ici reconnaître les obligations* que jp lui ai pour 
l'assistance qu'il m'a prêtée dans toutes les expériences 
et les observations faites avec lui» Cet aimant est formé 
d'environ 4^0 barres aimantées , dont cbacune est lon<r 
gue de quinze pouces , large d'un pouce et de l'épaisr 
seur d'un demi-pouce ; il est arrangé dans une boite de 
manière à présenter à l'une de ses extrémités deux pôles 
extérieurs (fig. 5). Ces pôles débordant la boîte borizour 
talement de six pouces, avaient chacun douze pouces de 
long et trois de large. Ils étaient à neuf pouces l'un de 
Fautre , et lorsqu'on eut mis entre eux un cylindre de 
fer doux , de trois quarts de pouce en diamètre et de 
douze pouces en longueur, ni y fallut une force de pres- 
que cent livres poui* rompre le contact. Le pôle qui se 
trouve à gauche dans la figure est le pôle marqué (maLr- 
ked) (i). 

(45) Dans toutes les expériences faites avec .un tel ai- 
mant, le galvanomètre indicateur en était à huit pieds 



(i) Pour éviter toute canfusion par rapport aux pôles de Tai- 
mant , j'appellerai pôle marqué (marked) le pôle tourne au 
nord; je peux, par incident, parier des extrémités nord et sud 
de l'aiguille , mais je n'entends pas indiquer par là les pôles 
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àe dîsUnce à pea près , placé non directement vis-à-vitf 
les pâles , mais à 16® ou 17° environ de côté. On remar- 
qua que, soit en opérant , soit en détruisant la jonction 
des pôles par le fer doux , Tinstrument en était lég;ère- 
ment affecté ] on put détruire sans peine et exactement 
tome erreur d'observation produite par cette cause. 

(46) Un tel aimant donna des effets électriques fort 
frappans. On mit en contact avec ses deux pôles (6g. 5) 
un cylindre de fer doux , long de treize pouces , intro- 
duit d'avance dans la spirale creuse composée, dont les 
bouts» réunis en deux extrémités communes (ig)y 
avaient été attachés au galvanomètre : il en résulta un 
développement d'électricité si puissant qu'il put faire 
faire à Taiguille plusieurs révolutions de suite (1). 

(47) Malgré cette grande puissance, si le contact était 
continué, l'aiguille reprenait sa position naturelle, ces- 
sant entièrement d'être influencée par la position de la 
spirale (3o}. Mais en rompant le contact magnétique , 
l'aiguille tournait dans une direction contraire avec la 
même force qu'auparavant. 

(48) On roula une fois, autour du cylindre de fer un 
morceau d'une planche de cuivre formant comme un 



nord et sud. Pour bien des gens le véritable pôle nord d'une 
aiguille est celui qui est tourne au sud ; mais dans ce pays un tel 
pôle est souvent appelé le pôle sud. 

(i) One barre de fer doux formant Tarmure d'un aimant en 
fer à cheval , enveloppée vers son milieu d'un fil enroulé de 
la même substance » devient, par juxta-positîon avec l'aimant» 
une source prompte d'un courant d'électricité passager^ mais 
ënergiqne. 
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tuyau, en ayant pourtant la précaution de placer entre les 
tours consécutifs une feuille de papier pour empèclier tout 
contact entre eux^ et puis on joignit les bords du cuirre 
avec les fils du galvanomètre. Lorsque le fer toucha les 
pôles, le galvanomètre en fut puissamment affecté. 

(49) Mettant de côté les hélices et les feuilles roulées, 
on fit passer les fils du galvanomètre sur la barre de fer, 
qu'ils n'embrassaient ainsi qu'à moitié (fig. 6) ; cepen- 
dant Faiguille était toujours puissamment affectée cha- 
que fois que le contact magnétique était établi ou rompu. 

(50) On obtint encore de puissans effets lorsque la 
spirale, avec son cylindre de fer, fut portée près des pôles 
magnétiques, sans pourtant les toucher. Lorsqu'elle fut 
approchée de ces pôles ou placée entre eux (44) (mais 
sans le cylindre de fer, et par conséquent sans autre 
métal que du cuivre), l'aiguille fut éloignée de 80^, 90^, 
et plus, de sa position naturelle. La force induciive était 
naturellement plus grande à mesure qu'on portait plus 
près des pôles la spirale sans son cylindre de fer ou avec 
lui ; au reste, soit que la spirale sans son cylindre ou 
avec lui fut ou ne fût pas mise eil^ contact avec Taimaht, 
il en résultait les mêmes phénomènes; c'est-à-dire, au- 
cun effet permanent n'était produit au galvanomètre, et 
les effets pendant Tapproximation et Téloignement étaient 
le contraire ^un de l'autre (3o). 

(5i) On introduisit dans la spirale une barre de cui- 
vre semblable au cylindre de fer : l'effet qui en résulta 
ne fut pas plus grand que sans bai^e. Mais lorsque celle- 
ci fut remplacée par un gros fil de fer, V induction ma- 
gnéto-électrique devint sensiblement plus grande. 

(62) La direction du courant électrique, produit dan* 
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toutes ces expériences par Tusage de la spirale , fut la 
même que celle, dont nous avons déjà parlé (38) , obte- 
nue par l'emploi de la plus faible barre aimantée. 

(53) Une spirale iformée de quatorze ^ieds de fil de cui- 
vre, attachée au galvanomètre et approchée directement 

' vers le pôle marqué (marked) dans la ligne de son axe , 
affecta l'instrument avec force. Le courant d'induction 
(formé par influence, induced) dans la spirale, était ep 
direction contraire au courant que M. Ampère regarde 
théoriquement comme existant dans l'aimant (38) ou au 
courant qui existe en effet dans un électro-aimant de 
polarité analogue. Lorsque la spirale fut retirée, il y eut 
renversement de direction dans le courant d'induction 
(induced)', 

(54) On fît traverser une spirale semblable par un 
courant de quatre-vingts couples de quatre pouces , de 
manière à former un électro-aimant , en même temps 
qu'on approcha d'elle l'autre spirale attachée au galva- 
nomètre (53). L'aiguille indiqua par ses oscillations un 
courant dans la spirale du galvanomètre , contraire au 
courant de la spirale de la pile (i8, 26). En éloignant 
cette dernière spirale, l'aiguille marchait dans une di- 
rection contraire. 

(55) Des coui^ans par induction furent développés 
(^induced) dans de simples fils métalliques en les appro- 
chant, en certaines directions, vers le pôle magnétique. 
Leur éloignement de ce pôle produisait un renversement 
de direction dans les courans. Il faut avoir soin , dans 
toutes les expériences de pareille nature , que les fils 
soient éloignés dans les directions mêmes suivant les- 
quelles ils ont été approchés \ autrement il arrive des 
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effets bizarrement compliqués et irréguliers , dont nous 
mettrons eu évidence les causes dans la quatrième partie 
de cet écrit. 

(56) C'est en Vain qu'on s'efforça d'obtenir des effets 
chimiques par le courant électrique d'induction , quoi- 
qu'on employât les précautions déjà indiquées (29) et 
toutes les autres qu'on put imaginer. On n'en retira au- 
cune sensation sur la langue ni aucun effet convulsif sur 
les membres d'une grenouille : il fut de même impossi- 
ble de faire rougir ni du charbon ni un fil métallique 
(i 33). Mais en répétant les expériences , ave» plus de 
loisir, à l'Institut royal , avec un aimant armé {armed) 
appartenant à M. le professeur Daniell , et capable de 
soulever trente livres environ , on parvint à exciter des 
convulsions très-violentes dans une grenouille chaque 
fois qu'on opérait le contact magnétique. On ne put d'a- 
bord obtenir le même résultat par l'interruption du con- 
tact \ mais songeant que cette absence de résultat pou- 
vait dériver de la- lenteur cotnparative avec laquelle on 
interrompait le contact magnétique, on eûcctua ce mou- 
vement par un rude coup , et la grenouille fut immédia- 
tement saisie par de fortes convulsions. On produisait 
des convulsions toujours plus violentes à mesure qu'on 
opérait avec plus de vitesse la jonction ou la disjonction. 
Je pensai alors que je pourrais aussi éprouver la sensation 
sur la langue et voir l'étincelle ,• mais je ne parvins à ob- 
tenir aucun signe de décomposition chimique. 

(67) Toutes les expériences rapportées dans cette sec- 
tion prouvent très-complètement , je pense, la produc- 
tion de l'électricité par le magnétisme ordinaire^ Que 
son intensité soit bien faible et sa quantité bien petite: 
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i\ serait impossible de le trouver extraordinaire , quand 
on se rappelle qae, comme la thermo-électricité, elle est 
entièrement développée dan^ la substance de métaux qui 
conservent toute leur puissance conductrice. Mais un 
agent qui est conduit le long des fils métalliques de la 
manière que nous avons exposée ; qui, pendant un tel 
passage, est doué des propriétés particulières magné- 
tiques et de la force d^un courant d'électricité^ un agent 
qui peut ébranler et mettre en convulsion les membres 
d'une grenouille, et qui peut enfîn^ dans la décharge, 
produira Fétincelle par le charbon de bois (3^) , un tel 
agent ne peut être que de l'électricité . Comme on peut 
obtenir tous les eflets décrits, par les électro-aimans con- 
tenant du fer, il n'y a aucun doute que dans les expé- 
riences dont il s'agit, on ne puisse faire usage d'arran- 
gemens pareils auxaimans de MM. les professeurs Moll, 
Henry, Jeu Eyke et d'autres, aimans auxquels on a pu 
suspendre jusqu'à deux mille livres ^ et cela étant, on 
doit pouvoir en obtenir non seulement une plus éclatante 
étincelle^ mais aussi exciter rignîtion dans des fils mé- 
talliques et produire des actions chimiques , puisque le 
courant peut passer les liquides (î>3). Il doit être encore 
plus facile d'obtenir ces effets, lorsque les arrangemens 
magnéto-électriques , dont on traitera dans la quatrième 
section, seront excités par les forces des appareils çn 
question. ' 

(58) L'affinité d'action, qui va presque à l'identité, 
entre- les aimans et les électro-aimans , ou les courans 
volta ~ électriques , s'accorde admirablement avec la 
théorie de M. Ampère, et fournit de puissantes raisons 
pour croire que l'action est la même dans les deux cas^j 
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nais comme il est encore nécessaire d'introduire une 
distinction dans le langage, je propose d'appeler Tactioià 
ainsi excitée par les aimans ordinaires , induction ma- 
gnéto^lectrique , ou magnélectriquc (26). 

(59) La seule différence dont on est vivement frappé 
en comparant Y induction volta-électrique et t induc- 
tion magnéto^lectrique , c'est la promptitude avec la- 
quelle agit la première, et le temps sensible qu'y em- 
ploie la seconde. Mais dans cette première époque d'in- 
vestigation il y a déjà des circonstances qui paraissent 
indiquer que par des recherches postéri'eures on verra 
une telle différence s'évanouir comme une distinction 
philosophique (68). 

§ in. Nouu^l état électrique de la matière (1). 

• 

(60) Lorsqu'un ûl de métal est soumis à Tinduction 
uolta-électrique ou magnéto-électrique , il semble être 
dans un état particulier ; car il résiste à la formation 
d'un courant électrique, quoique dans les conditioos 
ordinaires ce courant puisse être produit. Et lorsqu'on 
cesse d'agir sur lui ^ il a le pouvoir de produire un courant, 
pouvoir qu'il ne possède pas dans les circonstances ordi- 
naires. Cette condition électrique de la matière n'avait 



' (i) Cette section ayant été lae à la Société royale» et ayant 
été annoncée a l'Institut de France , en conséquence de ma 
lettre a M. Hachette, je suis obligé de la laisser subsister dans 
ce mémoire. Mais des recherches (73 , 76 , 77) sur les lois de ces 
phénomènes me font penser qu'on peut les expliquer sans ad- 
mettre Tétat électro-tonique ; on verra la suite de mes idées sur 
ce point dans la seconde partie de ces recherches. (M. F.) 
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pas été constatée jusqu'à présent, mais elle exerce pro-^^ 
bablement une grande influence dans presque tOus,A^- 
sinon dans tous les phénomènes produits par les couramV— 
électriques. Après eu avoir parlé avec plusieurs de niMit 
savans amis, Je me suis aventuré à désigner cet état sous le\- 
notn d' électro-tonique } on en verra la raison bientôt (^ i),.^ 

(6i) Cettecondiliouparticulièrene montre aticun signe ^ 
électrique lorsqu'elle subsiste quelque temps, et je n'ai,, 
Jamais été à même de découvrir que la matière possédât^ 
aucune propriété spéciale lorsqu'elle restait dans cetétal. \^ 

(6a) Elle ne montre aucune réaction pi 
attractifs ou répulsifs. Les diverses expériences qui oni 
été faites avec de puissaos idmans sur le cuivre, l'argent, 
et en général sur des corps non magnétiques, prouvent. 
ce point. J'ai placé des disques de cuivre et d'argent, 
suspendus délicatement à une balance de torsion dans' 
le vide , près des pôles d'un puissant aimant , et je n'ai 
jamais pu observer la moindre attraction ou répulsion. 

(63) J'ai mis aussi iio petit mon-eau d'or en feuille 
près d'une barre de cuivre, en formant uu contact mé- 
tallique ans extrémités par du mercure. Cet appareil fnt 
placé dans le vide, de manière que des barres de métal, 
eu contact avec les eStrémilés de l'appareil, pussent 
passer dans l'air. Alors j'ai fait mouvoir de puissans 
pôles magnétiques dans difl'érentes directions, en foi^ 
mantou en înlerrompant le circuit par des fils métalli- 
ques. Mais je n'ai jamais obtenu aucun mouvement sen- 
sible dans la feuille d'or, qu'elle fût dirigée vers l'aimant 
ou vers la barre de cuivre latérale qui devait se trouver 
dans un état semblable. 

(64) Dans quelques ras , on a supposé que dans ces 
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I cîrcoQstances il s'est développé des forces attractives et 
' répulsives 5 c'est-à-dire que ces corps sont devenus de 
forts aitnans. Mais les phénomènes que nous venons de 
décrire et la confiance que nous inspire la théorie de 
M. Ampère sur le magnétisme tendent à nous faire dou- 
ter de ces faits. Car si le magnétisme dépend dcTatirac- 
tion des courans électriques , et si de puissnns couraus 
eicités à la fois par Tinduciion volta-électrique (*t ma- 
gnélo-électriqne, cessent instantanément et naturelle- 
ment (12, 28, 47)9 P'^^*^'**'^'ï^c"°^^"^c temps une entière 
cessation des efTcts magnétiques sur Taiguillc du galva- 
nomètre, il y a peu d'espoir que des substances (qui ne se 
trouvent pas dans le cas spécial du fer, du nickel et d'un 
j ou deux autres corps) puissent montrer des attractions 
magnétiques. Il semble plus probable (jue les très-faibles 
effets observés sont dus à la présence du fer ou à quel- 
que autre cause magnétique inconnue. 

(65) Celte condition-particulière n'exerce aucun pou- 
voir pour relarder ou accélérer les courans éicclriques 
qui passent à travers les métaux dont nous avons parlé 
(ao, 33), et on ne découvre aucun effet de celle nature 
sur le courant inducteur , car lorsque des masses de mé- 
tal (fils, spiral^, etc.) étaient disposées d'une manière 
quelconque, elles ne changcaienl en aucune manière 
Tindication dû courant mesuré par le galvanomètre. Le 

I métal, dans cet état spécial supposé, conduit Télectri- 
dté dans toutes les directions avec son pouvoir ordinaire, 
on , en d'autres termes , son pouvoir conducteur n'en 
est pas sensiblement altéré. 

(66) Tous les métaux peùVèrit prendi^^^ètétat partî- 
ctilîer-, cela est prouvé, pferles expériences pi*écédentes, 
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pour le cuivre et le fer (9); et pour For, l'argent, rétain,' 
le plomb , le zinc , Fautimoine , le bismuth , le mer- 
cure, etc., par des expériences qui seront décrites dans 
la quatrième partie (i32) et qui sont d'une facile appli- 
cation. Par rapport au fer, l'expérience prouve la remar. 
quable indépendance de ces phénomènes d'induction et 
des effets magnétiques ordinaires de ce métal. 

(67) Cet état est l'effet de V induction (influence) et cesse - 
aussitôt que l'on a éloigné la force inductrice. Il est pro- 
duit ou par le passage latéral d'un courant galvanique (^6), 
ou parla formation d'un aimant (34) 36), ou par la seule 
approche d'un aimant (Sg, 5o) , et est une forte preuve 

à ajouter à celles de M. Ampère sur l'identité des agens 
dans ces opérations. Il se forme, probablement, mo- 
mentanément dans le passage de rélincelle électrique 
commune (24) ^ et on pourra le trouver peut-être dans 
de mauvais conducteurs par de faibles courans électri- 
ques , ou par d'autres moyens (']^j 76). 

(68) "ft'état dont il est question semble se produire 
d'une manière instantanée (12), car cela se fait dans un 
espace de temps à peine sensible. La différence de temps 
entre l'induction ajolta-électrique et l'induction magné- 
to-électrique , rendue appréciable par le galvanomè- 
tre (59), peut être vraisemblablement expliquée delà 
sorte. Lorsqu'on fait passer un courant voltaïque à tra- 
vers un seul de deux fils métalliques parallèles , comme 
ceux de la spirale creuse (34) , il se produit dans l'autre 
fil un courant qui n'a pas plus de durée qu'on n'emploie 
de temps à une opération de pareille nature, et que l'on 
trouve par expérience inappréciablement faible. L'opé* 
ration doit paraître encore plus instantanée parce quOi 
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comme il y a une accumulation de puissance dans^les pôles 
delà batterie avant lé contact, le premier jet d'électijîcité 
dans le fil de communication est plus grand que celui 
qui se soutient après que le contact est complété ; le fil 
soumis à Tinfluence devient de suite électro- tonique à 
un degré équivalent , et le moment après , il descend à 
cet^tat où les couraus continus peuvent se soutenir, si 
ce n'est qu'en descendant il produit un courant d'in- 
duction contraire à l'autre qui a été produit d'abord. 
La conséquence. qui suit de là^ c'est que le premier cou- 
rant d'ëlectriciré par induction a plus de ressemblance 
que tout autre avec l'électricité qu'on obtient par^ la 
décharge d'une bouteille électrique. 

(69) Mais lorsque le cylindre de fer est introduit dans 
la même spirale (34) 9 préalablement attachée à la pile , 
le courant qui part oe cette dernière, peut être considéré 
comme doué de la propriété d'exciter dans le fer d'in- 
nombrables courans d'une nature homogène à la sienne, 
et^e l'aimanter* C'est une chose connue par expérience, 
qu'un aimant formé de la sorte , même de fer doux , 
n'atteint pas sa plus grande intensité dans un instant, et 
la raison en est , peut-être , celle-ci , que la formation 
ou disposition des courans dans le fer se fait successive- 
ment. Mais comme l'aimant peut exei*cer un pouvoir 
d'induction aussi bien que le courant de la pile, l'action 
combinée de l'un et de l'autre continue à produire un 
flux d'électricité (induced) jusque ce que leur.efiet 
combiné soit à son maximum ; de cette manière Inexis- 
tence de la force de déviation est assez prolongée pour 
vaincre l'inertie de l'aiguille du galvanomètre. 

^70) Dans tous ces cas, où les spirales ou les fils mé- 

T. L. 3 
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talliques sont approchés ou éloignés de Taimant (5o, 55), 
]e courant direct ou contraire de Télectricité induite 
conmiue pendant le temps qu'on emploie à rapproche- 
ment ou à Téloignement ^ car dans cet intervalle Fétat 
électro-tonique va en montant ou en descendant à &on 
plus }^aui ou à son plus bas degré, et ces changemens sont 
accompagnés d'un développement analogue d'électricité^ 
mais il n'y a pas là d'objection à Fopinion que l'état 
électro-tonique se forme d'une manière instantanée. 

(71) L'état dont il s'agit semble èl;re un état de ten-» 
sipn, et peut être considéré comme équivalent à un 
courant électfique, au moins égal au courant qqi lest 
produit lorsque l'induction a lieu ou lorsqu' ensuite elle 
es^ supprimée. Cependant le courant développé dans 
l'un ou dans l'autre de ces momens , ne peut pas être 
considéré comme une mesure du Aegré de tension que 
possède l'état électro-tonique^ car comme le métal con- 
serve inaltérablemenl son pouvoir conducteur (65), et 
que l'électricité qui se développe ne dure qu'un mo- 
ment (attendu que l'état particulier en question est formé 
et détruit d'une manière instantanée) (68) \ l'électricité, 
qvii peut s'écouler au travers de longs (ils conducteurs, 
' présentant une accumulation dans leur su|3stance, pro- 
portionnelle à leur petit diamètre et à leur grande'lon- 

• 

gueur, ne peut être qu'une très-petite portion de celle 
qui est réellement déyeloppée dans la masse au moment 
où se forme la sorte d'état dont il s'agit. Des spirales 
isoléoS' et des portions de métal furent instantanément 
soumises à l'état en question^, mais on ne put découvrir 
en elles aucune trace, d'électricité , quoiqu'on opérât le 
contact avec l'électron^ètrc immédiatement aprè.i qu'elles 
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avaient été soumises à Tinduction, soit par le courant de 
la pile, soit par Taimant. Une simple goutte d'eau ou 
un petit morceau de papier humecté (aS, 56) étaient un 
obstacle suffisant pour arrêter le courant ii travers les 
conducteurs : Télectricité qui avait été développée reve- 
nait à un état d'équilibre dans le métal même, ce qui se 
faisait par conséquent d'une manière inaperçue. 

(72) La fension de Tétat en question peut donc être 
comparativement fort grande ; mais grande ou petite 
qu'elle soit , on a peine à concevoir comment elle exis- 
terait sans exercer uue réaction sur le courant cause de 
l'induction (inducing) et sans faire équilibre à quelque 
chose. On pourrait dire d'avance qu'un tel équilibre 
doit produire un retard dans le courant originaire ; mais 
il m'a été impossible d'acquérir la certitude que la chose 
soit ainsi ^ et de même , je n'ai pu d'acune manière dé- 
mêler les effets qui doivent être attribués k une telle 
réaction. 

(^3) Tous les résultats obtenus viennent ^ l'appui du 
principe que l'état électro-tonique sç rapporte aux mo- 
lécules et non à la masse du fil ou de la substance assu- 
jettie à l'induction , étant à cet égard différent de l'in^ 
fluence développée par l'électricité de tension. Si cela 
est^ on doit pouvoir produire un pareil état dans les li- 
quides lorsqu'il n'y a pas de courant électrique sensible, 
et même dans les substances non-conductrices ; le cou- 
rant n'étant ensuite , lorsqu'il se forme j qu'une contin* 
gence, pour ainsi dire, due à l'existence du pouvoir 
conducteur et à la force répulsive momentanément dé- 
#veloppée par les molécules pendant leur arrangement. 
Même lorsque les pouvoirs conducteurs sont égaux ^ les 
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courans (IVleJlrîcilé , qui sont encore les seuls indica- 
teurs de Téut en question, peuvent être inégaux à cause 
des diflFérences de nombre , de grandeur, de condition 
électrique, etc., etc., existantes dans les molécules. Ce 
n'est qu'après avoir reconnu les lois du nouvel état dont 
il s'agit, que nous serons dans le cas de prédire la véri- 
table condition de chaque substance en particulier et 
les résultats électriques qu'on peut en obtenir. 

(74) Ce courant d'électricité qui excite l'eut électro- 
tonique dans un fil métallique voisin , excite probable- 
ment le même état dans son propre fil; car lorsque par 
un courant dans un fil on rend électro-tonique un fil 
collatéral, ce dernier état ne devient nullement incom- 
patible ou répugnant avec un courant d'électricité qm 
traverse le fil (62). C'est pourquoi, si au lieu de Aire 
passer le courant dans le premier.fil on le faisait passer 
dans le second , il n'y a pas raison de croire que son ac- 
tion inductive sur ce second fil eût h diminuer : elle 
devrait au contraire être plus forte, parce que la distance 
entre Tagent et la matière qui le subit , serait très-consi- 
dérablement diminuée. On mit en contact les extrémités 
d'une barre de cuivre avec un galvanomètre et les p6les 
d'une pile d'une centaine de couples avec la barre, de 
manière à la faire traverser par le courant; le circuit vol- 
taïque fut soudainement rompu , et on observa le galva- 
nomètre pour y chercher quelques indices d'un courant 
eu retour à travers la barre de cuivre , dû à la décharge 
de son état électro -tonique supposé. On n'obtint aucun 
effet de cette nature, et réellement on ne devait pas en 
attendre pour deux raisons; car, premièrement, commet 
la cessation de la cause inductrice et celle de l'état 
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ëlectro^tonîque sont simultanées et non successives, Te 
courant en retour ne pourrait être qu'équivalent à la 
neutralisation de la dernière portion du courant în- 
ductif , et ne pourrait conséquemment montrer aucune 
altération de direction ^ ou bien, en supposant que cela 
put arriver et que le dernier fût effectivement diffé- 
rent du premier, son caractère brusque' d'instantanéité 
(i2^ 26) empêcherait qu'il ne fût constaté. 

(75; Je crois qu'il ne s'élève aucune difficulté en con- 
sidérant le fil métall^ue rendu ainsi électro-tonique par 
son propre courant plutôt que par un courant extérieur, 
surtout si on a égarcjLà la non-répugnance apparente de 
cet état avec les çourans (63, 7 1). La coexistence des états 
conductif et électro-tonique trouve une analogie dans là 
manière dont les courans électriques peuvent passer à 
travers des aimans ) on sait que dans ce cas les coûrans 
qui passent, ainsi que ceux des aimans, conservent éga- 
lement toutes leurs propriétés distinctes les unes des^ 
autres, et développent leurs actions mutuelles. 

(76) La raison donnée pour les métaux est valable 
aussi pour les fluides et pour tout autre conducteur; d'où 
il s'ensuit que lorsque les courans électriques passent à 
travers les corps , ceux-ci subissent l'état électro-toni- 
que. Si l'on prouve qu'il en est ainsi , l'influence de cet 
état dans la décomposition voltaïque et le transport des 
élémens aux pôles peut être difficilement révoquée en 
doute. Il paraît que dans Tclat clectro-touiquc les rnolé-* 
cules homogènes de la matière prennent une disposition 
électrique régulière , mais forcée , dans la direction du 
courant; disposition qui produit, lorsqu'elle cesse, un 
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f/mrMt tm ftiUfur ^ %i la nuOière e»t indécomposable ; 
ffwi^ (Utti^ U MMtière déeoraposable , un pareil état forcé 
|y«^(l ffUtlir$i k tÂS r{tt^tifie molécule élémentaire quitte sa 
^/«ifftpffgfii? f h^^i laquelle elle se trouve dans un état de 
^/^mirnmUi^ \Hnxv Mi joindre à une molécule voisine ana- 
ki((«i4i9 \mv rApport à laquelle elle est dans une condition 
plifn iiaturitlln , Ja disposition électrique forcée se trou» 
VMhl iill»-m6me k Tinstant détruite aussi efficacement 
qitfi fil In ooips étnil soustrait à Tinduction. Maiil si le 
nonrMiU voltiifa|ua originaire est comlinué, Fétat électro- 
t(iitl<|Un pciul Atrn renouvelé à chaque instant, obligeant 
hIiihI Ia dinposition forcéo des molécules composées à se 
r^Moudrn nus»! & rlinquc instant en iin transport desmo* 
It^t^ulrn ^yuit^iitniiH^s dV)8pèces contraires dans des direc- 
iUmii^ «>)4)0M^t^n« mnis puraiièlcs au courant. Les diffé- 
l'TiMTii t^wxw IVIrctriinlc commune et Tëlectricité voluï- 
qut) « A|»pH«|UtVs k produire dos décompositions chimi- 
que*?» » Mj^imltH'» |uir RI» lediKUur Wollaston (i), pa- 
i^U«i«*iU <iw*w <>\plîcAblo* j>ar les circonstances qui se 
i>AlU\ Uv^ul ii Tiuduciiou do l*ôUvtrioitô provenant de ces 
dif»w\ Mnu\^* y^^5>« Mais <vmu\o je rcserve cette branche 
%lt» t\^ h^^xvh<^^^ <H jKnw oiwUnuor Ic:? invo$ti£;ations co»- 
^v^uu^ iUw> \-^i <vHc, jo m'imjHX^nt, qxioîvjue à re§rel, 
<iK^ tt^ |K*.x |Mrt^tM^>t<^r vie* *(M^:uUtiottl:$> i:lU'rîoun?:>. 

v"*"*^ M- MjUTMtùtù A dtfvvtt^ïrri «f: sîècrt une pro- 
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ils ont la faculté de produire un courant électrique en 
sens contraire. M. Mananini a su appliquer ce résultat 
à Fexplication des phénomènes des piles de Ritter (i). 
Une autre propriété particulière , dont sont suscepti- 
bles les conducteurs métalliques , a été décrite par 
M. A. de La Rive. Lorsque,* plongés dans un liquide 
comme des pôles , ils ont complété , pour quelque 
temps , le circuit voltaïque et qu'ensuite ils sont séparés 
de la pile et plongés dans le même fluide, ils produisent 
eux-mêmes un courant voltaïque (2). M. A. Van Beek 
a détaillé des cas où la relation électrique d'un métal en 
contactave<f un autre resta la%ième après la disjonction^ 
et fut accompagnée par les mêmes eifets chimiques (3). 
Il parait que les états et les résultats dont nous venons 
de parler, diffèrent de l'état électro-tonique et de ses 
phénomènes ^ mais on ne pourra décider du véritable 
rapport des premiers avec les seconds que lorsque nos 
connaissances sur tous ces phénomènes auront été aug- 
mentées. 

(78) J'ai eu occasion , au commencement de cet écrit 
(2) , de faire mention d'une expérience de M. Ampère 
comme de l'une de celles qui concernent l'induction élec- 
trique des courans, faites précédemment aux recherches 
présentes, et j'ai avancé des conclusions qui parais- 
sent répandre des doutes sur l'exactitude de l'expérience 
(6a, etc.) \ je suis donc en devoir envers M. Ampère de 



(j) Transactions philosophiques , 1801^ p. 30(7. 

(2) Annales de Chimie, Ttxviii, 19U. 

(3) Ibid., xxxviir, 49. 
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discuter la chose plus distinctement. M. Ampère dit que 
si on suspend à un fil de soie \in disque de cuirre et 
qu'on Tentoure d'une spirale, en dirigeant à travers la 
spirale la déchargé d'une puissante pîle voltaïque , en 
même temps qu'on présente un aimant énergique au dis- 
que de cuivre, celui-ci Uourne immédiatement pour 
prendre une position d'équilibre, exactement comme s*il 
avait été mis en mouvement par la spirale en rotation^ 
Quant à moi, il m'a été impossible d'obtenir ces résultats, 
pas, même un mouvement ^ mais la cause qui m'a-fait 
échouer à ce dernier égard peut être attribuée à l'exis- 
tence momentanée du ccArant qui ne doiHlait pas le 
temps nécessaire pour vaincre l'inertie dji disque (ii, 
I2)« M. Ampère a pu probablement obtenir le mouve- 
ment à cause de là délicatesse supérieure et de la puis- 
sance de son appareil électro-magnétique^ ou bien il 
n'a obtenu que le mouvement dû à une cessation • d'ac- 
tion. Au fait , tous mes résultats tendent à intervertir le 
sens de la proposition arrêtée par M. Ampère, « qu'un 
ii courant d'électricité est porté à mettre en mouvement 
(( dans la même direction l'électricité des conducteurs 
a près lesquels il passe , » car ils indiquent une direc- 
tion contraire au courant produit ('26, 53)^ et ils font 
voir que l'effet est momentané, qu'il est produit par l'in- 
duction magnétique , et que de là s'ensuivent quelques 
autres effets extraordinaires. 

(79) L'existence momentanée des phénomènes d'in.- 
ductioaque nous venons de décrire suffit pour justifier 
l'incertitude fliïL le mauvais succès des expériences faites 
jusqu'à présent dans le but d'obtenir de l'électricité des* 
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aimans , ou de produire par leur m^yen la décomposi* 
tion chimique (i). 

(80) Ce même fait semble aussi pouvoir expliquer les 
actions remiarquables observées par M. Ârago entre les 
métaux et les aimans , lorsque les uns et les autre» sont 
mis en mouvement (120) , et semble pouvoir expliquer 
aussi la plus grande partie des résultats obtenus par sir 
John Herschel, MM. Babbage, Harris et autres, en répé- 
tant les expériences de M. Arago \ expliquant parfaite- 
ment y en . même temps , ce qui auparavant semblait 
inexplicable , particulièrement la non-action des mêmes 
métaux et aimans dans d'autres circonstances. Je vais 



(i) Le Lycée, no36y du premier janvier, donne un article 
fort long et prématuré, où il s'efforce de faire voir que mes 
recherches ont été précédées par celles des savans de France. 
Mais il prend pour vrais les faux résultats de MM. Fresnel et 
Ampère, et il croit ainsi que les résultats exacts que j'ai obtenus 
ressemblent à ces résultats erronés. Je fafs cette remarque pour 
citer ce qui honore M. Fresnel bien plus que ne l'aurait fà^it 
une faible antériorité dans les jechercLes dont il s'agit. Cet il- 
lustre savant ût, en même temps que moi et cinquante autres 
personnes , des expériences qui ne donnèrent aucun des résul- 
tats qu'on en attendait , comme cet écrit le prouve. Momenta- 
nément abusé , il publia ses succès imaginaires ; mais en répé- 
'tant mieux ses expériences , il ne put recueillir aucune preuve 
de leur exactitude ; et^guidé par le désir noble et pur de détruire 
l'erreur autant que de découvrir la vérité , il rétracta sa pre- 
mière proposition. L'exemple de Berzelius, par rapport à la 
thorine^ est une autre preuve d'un si beau sentiment; et comme 
les occasions de les imiter ne sont pas rares, il serait convena- 
ble a la dignité de la science que dé tels exemples se renouvelas- 
sent plus fréquemment. — Ce io lévrier ]852. 
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décrire maintenant ces résoluts qui donnent en même 
temps les moyens les plus prompts d'obtenir de Téleo* 
tricilé par le magnétisme. 

t 

§ IV . Explication des phénomènes magnétiques de 

M. Arago. 

• 

(8i) Si on fait tourner un disque de cuivre près d*ane 
aiguille magnétique ou d'un aimant^ suspendus de ma- 
nière à pouvoir librement tourner dans un plan paralr 
lèle à celui du disque, Taimant tend à suivre le mouve- 
ment de ce disque \ de même, si c'est Taimant qu'on fait 
tourner, le disque tend à suivre le mouvement de l'ai- 
mant; et l'effet qui en résulte aune telle puissance, qu'on 
peut imprimer un mouvement de rotation à des aimans 
ou à des disques de plusieurs livres de poids. L'aimant 
et le disque en état de repos l'un relativement à l'autre , 
ne présentent entre eux aucun eÛet ni d'attraction ni de 
répulsion, ni d'autre espèce quelconque (6*2). Voilà les 
phénomènes découverts par M. Ârago; il établit qu'ils 
ont lieu non seulement avec tous les métaux , mais avec 
les solides , les liquides , et même avec les gaz , c'est-à- 
dire avec toutes les substances (i3o). 

(82) M. Babbage et sir John Herschel ont répété en- 
semble, en Angleterre (i), les expériences dont nous' 
venons de parler, et ils n'en ont pu obtenir les effets dé- 
àirés qu'avec les métaux et avec le charbon dans un état 
particulier (des cornues à gaz), c'est-à-dire avec d'excel- 



(1) Transactions philosophiques , 1826, p. 4^» 
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I 

lens conducteurs d'électricité. Us attribuent leur résul- 
tat au magnétisme excité dans le disque par Taimant, à 
ce que le pôle de ce dernier prodtiit un pôle opposé dans 
la partie du disque la plus voisine et ime plus diffuse 
polarité de sa propre nature tout autour à quelque dis- 
tance (lao). La circonstance essentielle en produisant la 
rotation de Taimant suspendu , est que la substance qui 
tourne au-dessous de lui , acquière son magn^sme et le 
perde dans un temps fini et non instantanément (i24)« 
Selon cette théorie , le résultat qu'on obtient serait dû à 
une force attractive, ce qui n'est point accordé ni par l'au- 
teur de la découverte^ M. Arago , ni par M. Ampère ; 
ils allèguent contre une telle théorie l'absence de toute 
attraction lorsque l'aimant et le métal demeurent en re- 
pos (62 , 126), quoique le magnétisme par influence dût 
subsister. D'après les expériences faites avec une longue 
aiguille d'inclinaison^ ils pensent que l'action est toujours 
répulsive (i^S). 

(83) Ayant obtenu de l'électricité des aimans par les 
moyens déjà décrits (36 , ^6), j'espérai trouver dans les 
expériences de M. Aragj|Lune source nouvelle d'électri- 
cité, et je ne crus pas impossible, par le moyen de l'induc- 
tion terrestre magnéto-électrique , d'arriver à construire 
une nouvelle machine électrique. Animé par ces sentî- 
mens, je fis de nombreuses expériences avec l'aimant de la 
Société royale , dans la maison de M. Christie, qui m'a 
procuré l'avantage de son assistance. Mais comme plu- 
sieurs de ces expériences ont été suspendues pour cher- 
cher des dispositions plus parfaites , je pense qu'il m'est 
permis de les remettre dans l'ordre qui peut le plus 
promptemcnt faire ressortir ce qui est, selon moi, une 
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manière exacte d'envisager les phénomènes en question* 

(84) Nous avons déjà fait la description de Taimanc 
(44)- Pour concentrer les pôles et les rapprocher dïi- 
vantage Yuo^ de Tautre^ on plaça transversalement, 
comme dans lafig. 7, deux barres de fer ou d'acier, de 

* six à sept pouces en longueur chacune, d'un pouce en- 
largeur, et d'un demi -pouce en épaisseur^ et pour 
qu'elles puuent rester près ou loin l'une de l'autre, selon 
le besoin , on les attacha avec du fil pour les empêcher 
de glisser. Quelquefois on fit usage de deux barres de fer 
doux , tellement disposées que , lorsqu'on le| eut appli* 
quées à chaque pôle, les deux pôles plus petits qui en 
résultaient se trouvaient l'iui au-dessus de l'autre verti- 
calement , quel que fût le plus élevé des deux. 

(85) Un disque de cuivre, de douze pouces en diamè- 
tre, et d'un cinquième de pouce en épaisseur, fut fixé 
sur un axe d'airain , et monté de manière à pouvoir 
tourner verticalement ou horizontalement, et qu'en mèma 
temps on pût introduire plus ou moins son bord entre 
les pôles magnétiques (fig. *]). On prit soin de couvrir 
d'amalgame le bord du disqu^ à l'effet d'obtenir un 
bon contact, mais mobile^ la partie du disque autour de 
l'axe fut préparée de la même manière. 

(86) On apprêta des conducteurs ou collecteurs de 
cuivre ou de plomb , pour les mettre en contact avec le 
bord du disque de cuivre (85), ou avec des disques d'au- 
tres formes dont nous parlerons bientôt (101). Ces con- 
ducteurs étaient longs de quatre pouces environ , larges 
d'un tiers de pouce , et épais d'un cinquième de pouce ^ 
chacun d^eux fut légèrement évidé à Tune des extrémi- 
tés , pour que le bord des disques , tant soit peu con-^ 
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vexe , pûlTy ajuster avec plus d^exactitude ; et ces ex- 
trémités; ainsi évidées , furent en même temps munies 
d'amalgame. Des fils de cuivre, d'un septième de pouce 
en épaisseur, attachés , de la manière ordinaire, par des 
circonvolutions, aux autres extrémités des conducteurs, 
allaient de ce point au galvanomètre. 

(87) Le galvanomètre était grossièrement fait, mais 
assez délicat dans ses indications. Le fil était de cuivre 
enveloppé de soie, et comptait seize ou dix -huit circoi»- 
volutîons. On aimanta deux aiguilles à coudre, et on les 
passa à travers une tige d'herbe séchée, Tune parallèle- 
ment à l'autre , mais dans des directions opposées , et à 
un demi-pouce de distance ^ ce système fut suspendu au 
moyen d'un fil de soie non tordue, de sorte que l'aiguille 
inférieure se trouvât entre les circonvolutions du multi- 
plicateur, et la supérieure au-dessus d'elles. Cette der- 
nière était de beaucoup le plus fortement magnétique , 
et. donnait à tout l'ensemble la direction terrestre \ la 
huitième figure représente la direction du fil et des ai- 
guilles, lorsque l'instrument était placé dans le méridien 
magnétique; les bouts des fils sont marqués Â et B. 
Par les lettres S et N , on a désigné les extrémités sud 
et nord de l'aiguille uniquement influencée par le ma- 

'gnélisme terrestre; ainsi l'extrémité N était le pôle mar- 
qué (44)* L'ensemble de l'instrument était protégé par 
une bouteille de verre , et pour ce qui est position et 
distance à l'égard du grand aimant, elle se trouvait dans 
les mêmes circonstances qu'auparavaut {^5). 

(88) Après tous ces préparatifs , on adapta le disque 
^de cuivre comme dans la fig. 7 , les petits pôles magné- 
tiques étant à la distance d'un demi-pouce environ Tun de 
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Tautrc, et le bord du disque ayant été introdilft entre eux 
jusqu'à la moitié de leur largeur environ. L'un des fils du 
galvanomètre fut passé deux ou trois fois d'une manière 
lâche autour de Taxe métallique du disque, et Vautre fat 
attaché au conducteur (86), qui était lui-même retenu à 
la main en contact avec le bord amalgamé du disque ^ 
dans la partie qui se trouvait immédiatement entre les 
pôles magnétiques. Dans cet état de choses tout était en 
i«pos, et le galvanomètre ne signalait aucun effet ; mais 
aussitôt que le disque entra en mouvement , le galTano- 
mètre en fut influencé , et dans la rotation du disque, 
l'aiguille poussa promptement sa déviation jusqu'à 90^ 
et plus. 

(89) Jusqu'ici il était difficile d'opérer un contact qui 
fût uniformément parfait, entre le conducteur et le bord 
du disque rotateur ^ il était également difficile dans kft 
premières expériences d'obtenir une vitesse régulière de 
rotation : l'une et l'autre de ces circonstances tendaient 
à retenir l'aiguille dans un état continuel d'oscillation; 
on reconnaissait cependant sans aucune peine de quel 
côté déviait l'aiguille , ou en général dans quel sea^ elle 
oscillait. Ensuite , lorsque les expériences furent faites . 
plus soigneusement, on obtint une déviation permanente 
de l'aiguille de près de 45^. 

(90) On avait donc par là démontré la production 
d'un courant permanent d'électricité par le moyen des 
aimans ordinaires (57). 

(91), En donnant au disque un mouvement en sen» 
contraire, sans rien changer dans le reste , l'aiguille du^ 
galvanomètre présentait nue déviation également forte 
qu'auparavant , mais en sens contraire \ ainsi donc alors 
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le courant d'électiicité développée marchait à Topposite 
du premier. 

(92) Lorsque le conducteur était placé au bord du 
disque , un peu à droite ou à gauche , tel qu'on le voit 
dans les positions ponctuées de la figure 9, le courant 
d'électricité se développait toujours et dans la même di- 
rection qu'auparavant (88, 91). Cela avait lieu même à 
une considérable distance^ c'est-à-dire à do"" ou 60® de 
chaque côté de la place des pôles magnétiques^ Le cou- 
rant ramassé par le conducteur et transporté au galva- 
nomètre était de la même espèce des deux côtés du point 
de plus grande intensité, mais à partir de cette place il 
allait successivement en décroissant de force. A une égale 
distance de la place des pôles magnétiques , le courant 
manifestait une égale puissance, n'étant h cet égard nul- 
lement affecté par la direction de la rotation ; si ce n'est 
que quand la rotatioii du disque était faite en sens «con- 
traire 9 il y avait aussi renversement de direction dans 
le courant d'électricité : toutes les autres circonstances 
demeuraient inaltérables. 

(98) En élevant le disque de manière que les pôles ma- 
gnétiques fussent complètement cachés Tun à l'autre par 
son interposition (a, fig. 10), on obtenait les mêmes résul- 
tats, dans le même ordre et de la même intensité qu'au- 
paravant. En l'élevant encore plus haut, de manière 
que € fut la place des pôles, les résultats étaient toujoui>s 
les mêmes et en apparence de la même forme qu'aupa- 
ravant. 

(94) Lorsque le conducteur était appuyé contre le 
hord di\ disque cpnxme s'il y avait été attaché, et qu'il 
en suivait le mouvement entre les pôles ^ l'aiguille du 
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galvanomètre se mouvait , mais de peu de degrés , et 
indiquait un courant d'électricité tel qu'on l'aurait ob- 
tenu en faisant tourner la roue dans la même direction , 
et en retenant le conducteur stationnaire. 

(gS) Lorsque la jonction du galvanomètre avec Taxe 
fut interrompue , et qu'on attacha ses fils à deux con- 
ducteurs , mis en contact l'un et l'autre avec les bords 
du disque de cuivre, on obtint des courans d'électricité 
qui présentaient des apparences plus compliquées , mais 
en parfaite harmonie avec les résultats précédons. Ainsi 
en appliquant les fils dont il s'agit , comme dans la fi- 
gure 1 1 , on obtenait un courant d'électricité à travers 
le galvanomètre ^ mais si leur place était tant soit peu 
changée, comme dans la 12® figure, il en résultait un 
courant en direction contraire. En résumé , dans le pre- 
mier cas, le galvanomètre indiquait la différence entre 
un courant énergique à travers A , et un faible courant 
à travers 6^ dans le second cas , il indiquait celle d'un 
faible courant à travers A, et d'un courant énergique k 
travers B (92) , ce qui produisait par conséquent des 
déviations contraires dans l'aiguille. 

(96) De même lorsque les deux conducteurs étaient 
équidistansdes pôles magnétiques, comme dans la i3* 
figure, le galvanomètre n'indiquait aucun courant de 
quelque manière que la rotation du disque fût faite, hors 
cet effet qui résultait momentanément de l'irrégularité 
du contact; et la raison en est que des courans égaux, 
ayant une même direction , tendaient à passer dans tous 
les deux. Mais lorsque les deux conducteurs étaient at- 
tachés à l'un des fils, et que l'axe l'était avec l'autre fil 
(fig. t4)> le galvanomètre indiquait un courant déterminé 
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par la direction de la rotation (91) , et les detir conduc- 
tetirs agissaient d'accord comme le faisait auparavant un 
simple conducteur (88). 

(97) En n'approchant du disque que Tun des pôles seu- 
lement, on obtenait encore tous les résultats que nous 
Tenons de décrire ] ils étaient de la même nature pour 
ce qui est direction, mais moindres quant à la grandeur 
des effets. 

(98) On prit tous les soins pour rendre ces résultats 
indépendans du magnétisme terrestre ou de Tinfluence 
mutueHe de Taîmant et des aiguilles du galvanomètre. 
On opéra les contacts à Féquateur magnétique du disque 
et en d'autres endroits ; le disque fut placé horizontale* 
mentales pôles verticalement, sans compter d'autres* 
précautions convenables. Mais Fabsence de toute action 
autre que l'aciîon principale se faisait promptemcnt 
reconnaître par le défaut absolu de résultat , lorsque le 
disque était éloigné des pôles , ou les pôles du disque ; 
il n'y avait aucune variation dans les autres circonstances. 

(99) ^^ peut exprimer la relation du courant d'élec- 
tricité qui était produit, avec le pôle magnétique, avec 
la direction de rotation du disque, etc., etc., en disant 
que lorsque le pôle non marqué (44 1 84) est au-dessous 
du bord du disque , et que ce dernier tourne horizonta- 
lement à la manière d'une vis , l'électricité qui peut être' 
recueillie au bord du disque le plus près du pôle est po- 
sitive. Si Ton considère mentalement le pôle de la terre 
comme le pôle non marqué j il ne sera pas difficile de se 
rappeler le rapport dont nous venons de parler entre la 
rotation, le pôle et l'électricité développée. Ou bien si, 
daiis la iS^ fig., on représente par le cercle le; disque de 

T. L. 4 
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cuivre dont la rouùon est dans la direction des flèche»,' 
et par a la projection du pèle non mar^/ue placé au-des- 
sous du disque, on recueillera en b et dans^^es parties 
environnantes une électricité positive, tandis que Télec- 
trieité qu*on recueillera au centre c et dans son voisinage 
sera négative (88). Les courans dans le disque marchent 
donc du centime vers les pôles magnétiques et la circcm- 
férence. 

( loo) Si le pôle marqué est placé au-dessus, rien n'é- 
tant changé du reste , Télectricité en 6 , i5^ fig., est en- 
core positive ^ sMl est placé au-dessous , ou bien si on 
place le pôle non-marqué au-dessus , il y a renversement 
dans Télectricité. SI la direction de la rotation , dans un 
cas quelconque, est renversée, Félectricité est renversée 

« 

aussi . 

(loi) Il est maintenant évident que le disque en ro- 
tation n'est qu'une autre forme de Texpérience plus 
simple, par laquelle on fait passer un morceau de métal 
entre les pôles magnétiques daus une direction rectiligne, 
et qu'en pareil cas il y a des courans d'électricité pro- , 
duits à angles droits à la direction du mouvement , et ^ 
qui traversent cette direction à l'endroit des pôles ou du 
pôle magnétique. On a pu s'en convaincre par la simple 
expérience suivante : on plaça entre les pôles magnéti- . 
ques un morceau de plaque de cuivre , d'un cinquième J 
de pouce en épaisseur, d'un pouce et demi en largeur^ et jj 
de douze pouces en longueur^ amalgamé aux bords , en -j 
mettant .en même temps en contact avec ces derniers les ^ 
deux conducteurs du galvanomètre ] la plaque fut alors ■ 
\irée, glissant entre des conducteurs dans la direction de 
1 a flèche, i6' fig.^ l'aiguille du galvanomètre subit immé^ 
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Maternent une déviation ] sa pointe nord , ou marquée , 
marcha vers Test et indiqua que le fil A recevait une 
électiîcité négative , et que le fil B la recevait positive ; 
et comme le p6Ie marqué se trouvait au-dessus , on voit 
qu'un tel résultat toipbe pleinement d^accord avec l'effet 
obtenu par le disque tournant (99). « 

(loa) Quand on renversait le mouvement de la pla- 
que, Taiguille du galvanomètre présentait une déviation, 
en direction opposée à celle d^auparavant, ce qui signalait 
un courant contraire. 

(io3) Pour mettre eii évidence le caractère des courans 
électriques existant en plusieurs points de la plaque de 
cuivre en mouvement, et leurs difierens rapports avec 
les pôles excitateurs , on n^appliqua à la partie qu^on se 
proposait d^ examiner près du pôle, qu^un seul collecteur 
(86), en attachant Tautre au bout de la plaque^ comme 
a Tendroit le plus neutre : on peut voir les résultats de 
cette expérience axx'^ fig. 1 7-20, le pôle marqué étant au- 
dessus de la plaque. Dans la i "f fig., B recevait une ëlec- 
tricité positive \ mais la plaque se mouvant dans la ^même 
direction, il recevait du côté opposé (i 8- fig.) une électri- 
cité négative \ en. renversant le mouvement de la plaque, 
comme dans la 20* fig., B recevait une électricité posi- 
tive; ou bien en renversant le mouvement du premier 
arrangement de manière à changer celui de la 17^ fig. 
\ ea celui de la 19®, B recevait une électricité négative. 

(io4) Si on plaçait préalablement de côté la plaque par 
l^lnpport aux aimans, comme dans la 21® fig., de manière 
Q])làU mettre hors de Taxe polaire, on obtenait encore les 
^ ^IMtoies effets, quoique moins puissans. 
mél* (^^) Si les pôles magnétiques étant en contact^ ou 
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tirait la plaque de cuivre, entre }es conducteurs , jprès 
de la jonction des aimans, on n'obtenait qùVn ^stEet 
très-léger. Si on éloignait les pôles de là largeur d*nne 
ciarte à joixer, l'efTet en était tant soit peu augmenté, 
m&id il était encore bien léger. 

(io6) On plaçi un fil de cuivre amalgamé, d'un hui- 
tième de pouce en épaisseur, entre les conducteurs èi les 
j>ôles (lôi), il produisit un effet très-considérable, quoi- 
que moins fort que celui des plaques. 

(107) Si les conducteurs étaient maintenus constàiiilr- 
ment contre quelques points particuliers des plaquies de 
enivre, et étaient promenés avec ces dernières entré les 
pèles ffiagniétiques, on obtenait les mêmes ëiHets <|u'e ceux 
qu'on -a d^à décrits, conformément aux résultats donnés 
par ie disque rotateur (94) • 

(108) En tenant les conducteurs comre les extrémi- 
tés des plaques, tandis qu'on passait éielles-ci entre les 
pèles magnétiques , dans ime direction transversale k 
leur longueur, onobtenaitles mêmes effets (fig. ^2). Les 
parties des plaques vers l'extrémité peuvent être regar- 
dées ou comme de simples conducteurs ou comme des 
parties de métal où le courant électrique est excité, 
selon -Ifeor distance et la force dé l'aimant ; maïs lès 
résultats étaient complètement analogues ^ux Cintres 
obtenue auparavant. L'effet fut aussi fort que lorsque 
les conducteurs étaient ténus contre -les bords latéraux 
de la plaque (t<oi). 

. (109) On fit passer* ettV^e les pèles unAculBl du gàl- 
rakiomètre, attaoh'éde m#nièri$ à former un circuit eoni- 
plef, le gai vanomèt««'iéhf\il 'affecté; on le fit aller' Aô 
fHirt et <l'antre de manière que les impulsions aherèa- 
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tives qu^il recevait fussent correspondantes aux oscilla- 
tions de . Faiguille ^ celles-ci furent augmentées jusqu'à 
ao° ou 3o® de chaque côté du méridien magnétique. 

(i lo) On joignit les extrémités de la plaque de métal 
avec les fils du galvanomètre , et on les passa entre les 
pèles magnétiques d'un bout à Tauire (comme dans la 
fig. a3) dans l^une et daqs Fautre direction : il n'en 
résulta par le moindre effet sur le galvanomètre. Mais 
au momAt où le mouvement devint transversal , Taî* \ 
guille subit une déviation. 

(m) Ces effets furent aussi obtenus par les pôles 
électro-magnétiques, moyennant des hélices ou spirales 
de cuivre , vides ou intérieurement armées de fer (34 9 
54)« Les directions des mouvemeos étaient précisément 
les mêmes; mais Faction était beaucoup plus forte par 
Tusage des hélices armées de fer que des hélices vides. 

(i la) Lorsqu*on fit mouvoir une spirale plane entre les 
pôles, il en résulta un effet curieux sur le galvanomètre : * 
d'abord Faiguille marcha fortement d'un côté , puis eUe 
s'arrêta tout-à-coup , comme si elle eut frappé contre 
quelque obstacle solide, ensuite elle recula. Soit qu'on 
introduisit la spirale de haut en bas ou de bas en haut, 
le mouvement de l'aiguille suivait toujours la même di- 
rection ', il s'arrêtait soudainement , et après il rétrogra- 
dait. Mais en faisant faire un demi-tour à la spirale , les 
mouvemens eurent lieu dans un sens contraire : il y eut 
encore interruption soudaine, et ensuite rétrogradation 
comme auparavant. Cette double action dérive de ce que 
le» deux moitiés de la spirale (partagée par une ligne tra- 
versant sou centre, perpendiculairement à la direction 
de son mouvement) exercent leur action dans des di- 
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rections opposées^ et la raison pour laquelle raîguilIiE; 
marehait du même c6té> soit qu'on approchât la spirale 
des pôles dans une direction ou dans Fautre , est que 
lorsqu'on changeait le mouvemeift , la direction des fils 
dans la moitié de la spirale qui approchait du pôte chan- 
geait aussi. Ces curieux effets se rapportent immédiate- 
ment à l'action des simples fils (4o , 109). 

(ii3) Quoique les expériences sur le djjgue rota- 
teur, lés fils et les plaques de métal eussent cHbord été 
faites avec succès au moyen du grand aimant apparte- . 
N nant à la Société royale, elles furent toutes répétées arec 
un couple de barres aimantées de deux pieds de lon- 
gueur, d'un pouce et demi de largeur, et d'un demi- 
pouce d'épaisseur ; et en rendant le galvanomètre (87) 

I 

un peu plus délicat, on obtint les résultats les plus frap- 
pans. Les ferro - électro -- aimans ^ tels que ceux de 
MM. MoU , Henry, etc. (67) , sont très-pnissans. Il est 
• essentiel, eu faisant dos expériences sur différentes sub- 
stances , que les effets thermo-électriques (produits par 
le contact des doigts, etc.) soient évités ou appréciés et 
démêlés k la fin : ou les dislingue facilement à leur per- 
manence et à leur indépendance des aimans. 

(1 14) La relation qui existe entre le pôle magnétique, 
le fil ou métal mobile , et la direction du cottrant déve- 
loppé, cVst-à^ire la loi qui gouverne le développement 
de l'électricité par l'induction magnéto-électrique , est 
très simple , quoique assez difficile à exprimer. Si, dans 
la 24^ fig., PN représente un fil horizontal qui passe par 
un pôle magnétique marqué^ de sorte que la direction 
de son mouvement cQïncide avec la ligne 'courbe allant 
de bas en haut \ ou si son mouvement parallèle à lui- 
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même a lieu saivant une )îgne tangcniielle à la ligne 
courbe ,*inais dans la direction générale des flèches \ ou 
si un tel fil passe par le pôle en d'autres directions , mais 
de manière à couper les courbes magnétiques (i) dans 
la même direction générale , ou du même côté où elles 
seraient coupées par le fil s'il se mouvait le long de la 
ligne courbe ponctuée : dans tous ces cas le courant 
de Félectricité dans le fil marche de N à P: Si le fil se 
trouve dans la position verticale figurée par P'- N% et 
qu'il soit conduit en pareilles directions , coïncidant 
avec la ligne courbe h6rizou'tale ponctuée^ de manière 
à couper les courbes magnétiques qui sont du même 
côté y le courant marchera de P^ à N'. Si on considère 
le fil comme une tangente h la surface courbe de Tai- 
mant cylindrique, et qu'il soit roulé autour d'une telle 
surface en quelqu'autre position . ou si Ton tourne Tai- 
mant même sur son axe de manière à le réduire à une 
position opposée au fil tangent en mouvant ensuite le fil 
dans des directions indiquées , le courant marchera en- 
core de P à N; ou de N à P si le fil est mu dans une 
direction^ opposée ] tellement que , pour ce qui regarde 
les mouvemens du fil au-delà du pôle , on peut les ré- 
duire à deux, l'un directement opposé à l'autre, dont 
l'un produit un courant de P à N, et l'autre un courant 
delVàP. 



(x) J'appelle coarbes magnétiques les lignes des forces magné- 
tiques (de quelque manière qu'elles soient modifiées par la 
juxtaposition des pôles) qui seraient tracées par la limaille de 
fer, ou les lignes auxquelles une aiguille magnétique trës-mincc 
se dirigerait tangentiellement. 
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(i i5) Il en arrive de même du p6Ie non marqué àa 
l'aimant , excepte que s'il est substitué à Tautre q^i se 
trqu ve dans la figure , alors , si les fils sont mus dans la 
direction des, flèches , le courant électrique marchera de^ 
N à P, et s'ils le sont dans une direction contraire ,. le 
courant marchera de P à N. 

(i i6) Il résulte de là que le courant électrique qui est 
excité dans un métal mis en mouvement auprès dfuit' 
aimant , dépend entièrement , quant à sa direction , des 
rapports de position du métal avec la résultante de Tac- 
tion magnétique^ ou avec les courbes magnétiques^ ce 
qu'on peut exprimer ainsi d'une manière très-simple : • 
soit AB (fig. a5) un cylindre magnétique ayant le p^lfi 
marqué en A, le pôle tzotz marqué en 6 ; et soit PN iinc^ 
lame de couteau d'argent placée en travers de l'aimauti, le 
tranchant en haut , et le bord marqué ou entaillé loui'né 
vers le pôle A ; en quelque direction ou position quÉle 
eouteau soit mu,. le tranchant en avant, tant vers le pôle 
marqué que vers le pôle non. marqué^ le courant électri- 
que qui en résultera marchera de P à N, pourvu que les 
courbes qui procèdent de A rencontrent la surface en- 
taillée du couteau, et que celles qui partent de B , ren- 
contrent le côté non entaillé. Ou si le couteau est m.u avec 
le dos en avant, le courant marchera de N a P dans toutes 
les positions et directions possibles, pourvu que les., 
courbes rencontrées le soient par les mêmes surfaces 
qu'auparavant. Il est aisé de construire un petit modèle 
en se servant d'un cylindre de bois pour aimant , d*Une 
pièce plate au lieu de la lame, et d*un morceau de fil 
joignant les deux bouts du cylindre et passant par un 
trou dans la lame ^ au lieu des courbes magnétiques. Da 
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cette manière on a sous les yeux le résultat de toutes le» 
directions de mouvement possibles. 

(117) Lorsque le fil soumis à Tinduction passe par 
un pôle électro-magnétique^ comme, par exemple, le 
bout d'une hélice de cuivre traversée par un courant 
électrique (34) 9 la direction du courant dans le fil ap- 
prochant est la même que celle du courant dans les par- 
ties ou côtés des spires qui rapprochent le plus , et en 
éloignant le fil , elle est opposée à celle des parties le 
plus près de lui.- 

(118) Tous ces résultats font voir que Finductioa 
des courans électriques est excitée circulairement par 
une résultante magnétique ou axe de puissance , tout 
de même que le magnétisme circulaire dépend d'un 
courant électrique et est représenté par lui. 

(119) Les expériences dont nous venons de faire la 
description concourent à prouver que quand on fait pas- 
ser une pièce de métal (et il peut ^fi être de même de 
toute matière conductrice) soit devant un simple pôle, 
soit entre les pôles opposés d\in aimant, ou près des 
pôfes électro-magnéiiques , ferrugineux ou non , il en 
résulte des courans électriques à travers le métal, trans- 
versalement à la direction du mouvement , et qui par 
conséquent, dans les expériences de M. Arago, appro- 
chent de la direction des rayons. Si on fait mouvoir un 
simple fil , comme le rayon d'une roue , près d'un pôle 
magnétique, il en résulte dans le fi] un courant électri- 
que allant d'un bout à l'autre. Si l'on se figure une roue 
formée. d'une quantité de ces mêmes rayons^ et tournant 
près du pôle^ de la même manière que le disque de cui- 
vre (85) , il y aura un courant développé dans chaque 
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rayon au moment qu'il passe par le p^le. Si l'on snp» 
pose que les rayons soient latéralement en contact, il en 
résultera un disque métallique dans lequel les directions 
des courans seront généralement les mêmes, n'étant mo- 
difiées que par la réaction qui peut exister entre les mo- 
lécules , dès qu'elles se trouvent en contact métallique. 

(120) Maintenant que Ton- connaît l'existence de 
pareils courans , on peut expliquer les phénomènes de 
M. Arago, sans les considérer comme dus à la formar 
tion, dans le cuivre, d'un pôle de nature opposée au 
pôle approché y et environné par une polarité de même 
nature (8s) ^ également il n'est pas essentiel que le pla- 
teau acquière ou perde la qualité dont il s'agit dans uu 
temps fini ^ et d'un autre côté , il ne parait pas néces- 
saire non plus d'admettre' une force répulsive comme 
cause de la rotation (82). 

(121) L'effet en question est précisément de même 
nature que les rotations électro-magnétiques que j'ai eu 
le bonheur de découvrir il y a^quelques années (i). Cou* 
formément aux expériences faites dans ce temps-là , el 
largement confirmées ensuite y si on attache un fil métal- 
lique (PN , fig. 26) aux extrémités (positive et u^ative) | 
d'une pile voltaïque, tellement que l'électricité positive 
marche de P à N , et si on place uu pôle marqué magné- 
tique N près du fil, entre le fil et le spectateur, le pôle se 
mouvra dans une direction circulaire autour du fil, c'est- 
à-dire vers la droite , et le fil se mouvra circnlairement 
vers la gauche, conformément aux directions des flèches. 

(1) QuaHeriy journal of Science; vol. xii, p. 74 1 186, 4'^. 
285. 
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C^est exactement ce qui arvi ve dans la rotation d'uh pla- 
teau sous un pôle magnétique. Soit N (27^ £lg.) un pôle 
marqué au-dessus d'iyi plateau circulaire; si on fait 
tourner ce dernier dans la direction de la flèche, il y 
aura immédiatement des courans d'électricité positive , 
allait des parties centrales dans là direction générale des 
rayons , par le pôle , aux points de la circonférence a de 
Pautre côté du même pôle (99, 119)', ces courans se 
trouveront donc avec ce dernier dans le même rapport 
exactement que le courant dans le fil (PN^ 26^ fig.) , et 
le pôle se mouvra pareillement vers la droite • 

(12a) Si la rotation du disque est faite dans un sens 
contraire, il y a aussi renversement de direction dans la 
marche des courans électriques (91), et conséquemment 
le pôle sèment vers la gauche. Si on emploie le pôle non 
marqué f les effets sont les mêmes, c^est-à-dire dans la 
même direction, parce qu'il se produit des courans élec- 
triques contraires à ceux dont nous avons parlé , et en 
renversant les pôles et lescoiirans, il n'y a aucune varia- 
tion dans les effets visibles. En quelque position que l'on 
place l'axe magnétique, pourvu qu'on applique le même 
pôle au même côté du plateau , le courant électrique qui 
se développe suit la même direction , conformément à 
la loi déjà établie (ii49 etc.); ainsi on peut expliquer 
chaque circonstance qui concerne la direction du mou- 
vement. 

(i23) Ces courans sont déchargés ou reviennent dé 
chaque côté dans les parties du plateau les plus éloignées 
de la place du pôle et où l'indtLction magnétique est na- 
turellement le plus faible. Et lorsqu'on applique les 
collecteurs et qu'on dirige ainsi sur le galvanomètre un 
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deux morceaux de cuivre épais , coupés comme dans la 
28" fig. On amalgama et on réunit les deux bords Toi- 
sins, et on passa l'ensemble ainsi arrangé entre les pôles 
de Taimant, dans une direction parallèle aux bords que 
nous venons de nommer *, un courant fut aussitôt excité 
dans les fils attachés aux angles extérieurs , et le galva- 
nomètre se montra puissamment affecté ; mais on ne put 
apercevoir aucun effet lorsqu'on répéta Texpérience, 
après avoir opéré l'interposition d'une simple feuille de 
papier. 

(128) Une telle section ne pourrait pas influer sur 
l'induction du magnétisme^ si on le suppose de la nature 
de celui qui est ordinairement reçu par le fer. 

(129) Les effets de rotation ou déviation de l'aiguille 
que M. Arago obtenait par le moyen des aimans ordi- 
naires , M. ampère réussite les obtenir par les électro- 
aimans^ ce qui s'accorde parfaitement avec les résultats 
relatifs à l'induction volta-électrique et magnéto -élec- 
trique dont on a parlé dans cet écrit. Et en faisant usage 
de spirales plates de fil de cuivre , au lieu de pôles ma- 
gnétiques ordinaires (111)9 dans lesquelles on faisait 
passer des courans électriques, et en en appliquant tan- 
tôt une à un côté du plateau rotateur, et tantôt deux à 
des côtés opposés, j'obtins du plateau même des courans 
d'électricité par influence, et je pus les diriger au galva- 
nomètre et m'assurer ici de leur existence. 

(i3o) La cause qu'on vient d'assigner pour la rotation 
dans les expériences de M. Arago, savoir, la production 
de courans électriques , paraît être plus que suffisante 
dans tous les cas où des métaux , ou même peut-être 
d'autres conducteurs , sont employés-, mais quant à des 
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corps tels que .le verre , des résines et principalement 
des gaz , il semble qu'il ne puisse pas se produire en eux 
de.eourans capables de produire les effets dont il est 
question. Cependant M. Ârago a troiiVé que ces effets 
étaient produits par les corps que nous venons de nom- 
mer et par tous les corps observés (8i) ; mais il est cer- 
tain que MM. Babbage et Herschel ne les ont remarqués 
dans aucune substance non métallique y excepté dans le 
charbon, doué d'un fort pouvoir conductif (8a). M. Har- 
ris s'est assuré de leur présence dans le bois, le marbre, 
la pierre de taille et le verre recouvert d'un vernis ] mais 
il n'obtint aucun résultat ni avec l'acide sulfurique , ni 
avec la solution de sulfate de fer, quoique ces substances 
soient conductrices de l'électricité bien plus que les 
premières. 

(i3i) Des recherches futures serviront sans doute à 
résoudre ces difficultés , et démontreront si la force re- 
tardatrice où accélératrice, dont nous avons déjà parlé, 
est toujours accompagnée de courans électriques (i). 
I; L'existence de l'action dans les métaux^ seulement 
I lorsque les courans existent , c'est-à-dire pendant qu'il 
t ya mouvement (82, 88), et l'explication de l'ac- 
\ tien répulsive observée par M. Arago (82 , laS) , sont 



(i) Des expériences qae j'ai faîtes depuis m'ont persuadé que 
cette action particulière est toujours due aux courans électri- 
<pies qui se forment ; il en résulte un caractère par lequel on 
peut distinguer cette action de l'action du magnétisme ordinaire 
oa de toute autre cause, en y comprenant les causes mécaniques 
M irrégi^ières qui produisent de semblables effets. 
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de fortes raisons pour la rapporter à cette cattse ; mtii 
«lie peut être combinée avec d'autres causes qui , dans 
quelques circonstances , agissent isolément. « 

{lii) Le cuivre, le fer, Fétain, le zinc, le meneifere 
et tous les métaux . observés , produisent des coomi» 
électriques , lorsqu'ils passent entre les pôles magnéti- 
ques : le mercure fut mis dans un tube de veirè pour 
faire Fexpérience. Ce charbon dense qui se dépose dam 
la production du gaz , produit aussi le courant , mais le 
charbon de bois ordinaire ne le produit pas ; enfia je n'tt 
jamais pu obtenir aucun effet sensible avec Teaa «alé«, 
Tacide sulfurique, les solutions salines , ^etc , soit en la 
faisant tourner dans des bassins, soit en les mettant dans 
des tubes , et en les faisant passer entre les pôlçs. 

(i33) Je n'ai jamais pu produire aucune sensatioA 
sur la langue par les fils métalliques, mis en contact , 
avec les conducteurs , appliqués aux bords du plaieâi 
tournant (88), ou à la plaque méullique.(ioi), cl j(B 
n'ai pas pu rougir un fil irès-mince de platine , ni pro- 
duire une étincelle, ni exciter des convulsions dans une 
grenouille : je n'ai pas réussi non plus à produire auoan 
eiTet chimique par l'électricité dégagée de cette manière 
(22, 56). 

(i3/^ Comme le courant électrique dans le plateau tour- 
nant de cuivre n'occupe qu'un petit espace, partant des 
points voisins des pôles, et se déchargeant à droite et à gau- 
che, comparativement à une fort petite distance \ «comiiie 
ce courant existe dans une assez grande ma^se d'un mé- 
tal, qui possède presque le plus grand pouvoir condnc* 
leur àè tous , et qui par conséquent offre une facilité -j 
t^xtrème à sa formation et à sa cessation, et comme 
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bailleurs il se forme des courans considérables qui 
passent k travers des fils de métal très-minces qui ont 
quarante, cinquante , soixante et jusqu^à cent pieds 
de long , il est évident que le courant qui existe dans le 
'plateau lui-même est très-fort lorsque la rotation est ra- 
pide, et Taimant assez puissante Cela est aussi prouvé 
par la facilité avec laquelle un aimant de dix à douze 
livres de poids suit la rotation du plateau, et fait éprouver 
une forte torsion à la corde par laquelle il est suspendu. 
(i35) On fit encore deux autres expériences grossières 
iians lé but de construire des machines magnéto^électri" 
4pies j dans Tune un anneau large d'un pouce et demi, et 
ayant douze pouces de diamètre extérieur, taillé dans 
nné lame de cuivré assez épaisse, fut disposé de manière 
i pouvoir tourner entre les pôles de Taimant, et à pou- 
Toir représenter un plateau semblable à ceux dont nous 
ndus sommc;^ déjà servis (loi), mais de longueur indéfinie; 
les bords intérieurs et extérieurs furent amalgamés , et 
les conducteurs appliqués à chaque bord à la place des 
pôles magnétiques. Le courant d^électrîçité produite ne 
se montra pas au galvanomètre plus fort (si même il fut 
' aussi fort) que celui produit par le plateau circulaire (88). 
(i36) Dans la seconde expérience on prit de petits dis- 
ques de cuivre ou d^autre métal (assez épais) d'un demi- 
pouce de diamètre, et on les fit tourner rapidement près 
des pôles , mais autour d'un axe de rotation différent de 
Taxe polaire; l'électricité développée fut recueillie par 
les conducteurs appliqués comme auparavant aux bords 
(86). Il se forma des courans , mais d'une force bien » 
moindre que ceux produits par le plateau circulaire. 
(187) La dernière expérience est analogue à celle de 
T* L. 5 
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M. Barlow 5ur la rotation du fer soumis à Tinfluence ie 
la terre (i). Les effets que ce physicien a obtenus ont été 
rapportés par MM. Babbage et Herschel à la même cause 
que celle qui est considérée comme la cause principale 
dans Texpérience de M. Arago (2) ; mais il serait inté- 
ressant de voir quelle partie de la déviation de Taiguille 
est due à l'action du courant électrique développé pen- 
dant Inobservation. Le seul mouvement alternatif d'un 
fil de cuivre, six ou sept fois. près des pôles de l'aimant, 
en suivant les vibrations de Taiguille du galvanomètre, 
est capable de faire osciller raiguillê dans un arc dje €0 
à ^o^. La rotation du fer pourrait peut-être décidet la 
question , tt servirait aussi à éclairer la théorie îles 
effets analogues , quoique plus durables , obtenus par 
M. Chrisiie. 

(i38) La remarque qui a été déjà faite relativement 
au fer (66), et à Tindépendance des phénomènes magné- 
tiques ordinaires de cette substance , avec les phéno- 
mènes que nous venons de décrire de Tinduction Ma- 
gnétO'électrique dans ce métal et dans d'autres, a été 
pleinement confirmée par un grand nombre de résultats 
de l'espèce de ceux qui viennent d'être détaillés dans 
cette section. Lorsqu'un plateau de fer , semblable à 
celui de cuivre décrit au commencement (101), passait 
entre les pôles magnétiques, il donnait un courant d'é- 
lectricité semblable à celui qui est produit par le disque 
de cuivre, mais évidemment moins intense^ et dans 
les expériences sur l'induction des courans électri- 

(i) Transactions philosophiques , iSaS^p. 017. 
(7) Ibid., 1825. p. 485. 
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que» on (9) ne put reconnaître aucune différence dans 
le mode^J^ction entre le fer et les autres métaux. Ce- 
* pendant le pouvoir qu'a un plateau de fer d!entraîner un 
aimant avec soi, ou d^ntercepter Taction magnétique, 
doit être soigneusement distingué du pouvoir semblable 
dont jouissent d'autres métaux, comme l'argent, le cui- 
vre, etcJ, etc., d autant plus que dans le fer la plus grande 
partie de Tefièt est due à ce qu'on peut appeler Faction 
magnétique ordinaire. Il ne saurait y avoir de doute : 
l'explication donnée par MM. Babbage et Herschel des 
phénomènes de M. Arago est vraie lorsqu'il s'agit du fer. 
(189) Ïj^ faible action que ces physiciens ont recon- 
nue dans le bismuth et l'antimoine en mouvement pour 
affecter l'aimant Suspendu, et qui a été confirmée par 
M. Harris, ne semble pas d abord proportionnée à leurs 
pouvoirs conductifs. Celte question doit être décidée 
par de nouvelles expériences (i)^ Ces métaux sont forte- 
ment cristallisés et probablement jouissent de différens 
pouvoirs conducteurs de Télectricité dans différentes di« 
rections* U arrive un effet presque semblable (127^ lors- 
qu'on forme une masse de cristaux hétérogènes , car les 
courans électriques peuvent prendre une brusque in- 

• 

flexion aux limites des cristaux, et s'anéantir aiosi com- 
plètemenl dans la masse. 

Institation royale » novembre i85i. 

t {i) J'ai pa depuis expliquer ces différences et prouver, avec 

plusieurs métaux, que l'efiet est proportionnel au pouvoir con- 
dactif; car j'ai pu obtenir, par l'induction magne'to-f;leclrique, 
^es courans d'électricité dont la force est proportionnelle au 
pouvoir conductif des corps observés (211). 
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Nota. Par suite du long espace de temps qui s^est 
écoulé entre la lecture et l'impression de c^Mémoire, 
le contenu en a ét^ connu du public, et (par une de mes 
lettres k M. Hachette) on en a eu connaissance en France 
et en Italie. Cette lettre fut traduite et lue à TÂcadémie 
des sciences de Paris le 26 décembre i83i. Une copie 
de cette lettre fut imprimée dans le Temps du a8 dé- 
cembre , et parvint rapidement à M. Noblli qui , avec 
M. Antinori, fît immédiatement des expériences sur ce 
sujet, et obtint plusieurs des résultats mentionnés dans ma 
lettre ; quant aux autres, ces physiciens ne purent les ob* 
tenir, ou peut-être ils ne les comprirent pasf à cause de 
la brièveté de mon exposé. MM. Nobili et Antinori ont 
réuni leurs résultats dans un écrit daté du 3i janvier 
i83a, et publié dans un numéro de V Antologîa daté de 
novembre i83i (au moins selon l'exemplaire de cet écrit 
que M. Nobili % eu l'obligeance de m'adresser). Il est 
évident que cet écrit n'a pas été imprimé en novembre ; 
et quoique M. Nobili ait inséré ma lettre dans son mé- 
moire, comme Fonginè de ses expériences, cependant la 
circonstance de cette seconde date a porte des personnes 
qui ont entendu parler du Mémoire de M. Nobili , sans 
le voir, à imaginer que son travail avait précédé le mien, 
au lieu de lui être postérieur, comme il l'est par lé fait. 
Dans cçs circonstances je me crois autorisé à observer 
que j'ai fait des expériences sur ce sujet depuis plusieurs 
années , et que jVn ai publié les résultats (voyez Quar-' 
terly journal of Science^ juillet 1826, p, 338). Voici 
un extrait de mon livre de notes , daté du 28 uoven^^rje 
1.825 : « Expériences sur Tinduction en joignant les fiU 
d'une batterie galvanique \ — batterie de quatre ange» ^ 
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de dix couples chacune , disposées à côté les unes des 
autres ^ — les pôles mis en communication par un fil 
métallique d'enTifon quatre pieds de long^, avec un autre 
fil parallèle à celui-ci , et qui n^^n est distant que de 
Fëpaisseur de deux feuilles de papier. Les extrémités du 
dernier fil communiquent avec un galvanomètre ^ point 

w 

d'action , etc., etc., etc.^ — On ne peut pas rendre sen- 
sible une influence dans le fil conjonctif. » — La cause 
de cettest maintenant évidente (79)- 

M. J.. Avril i83a. 



Sua laPAraJftneet.V.Eupione. 

M. Ifs docteur Beichenbach, de Blansko , dans la Mo- 
ravie , a décrit , dans le Journal de Sçhweigger ( vol. 5g , 
p, 4^6^ Y. 61, p. 273, et v. 621, p. 129), deux produits 
qu^il a découverts par la distillation sèche des corps 
organiques et qui se distinguent par leurs propriétés de 
toutes les substances connues jusqu'ici. 

La paraffine, corps de la série des stéaroptes , est , à 
une température ordinaire 9 dure, cristalline^ d'un 
blanc pur, sans odeur et. sans saveur, 'tendre , ayant à 
peu près le toucher de la cétine , ductile sans cependant 
se réunir facilement , recevant par sa raclure un éclat 
gras 9 ne conduisant pas Télectricité et ne présentant 
aucune diminution de poids sensible après avoir été 
exposée à Tair libre même pendant des mois ^ elle fond 
à 43° ^ c. en un liquide incolore , transparent , oléagi- 
; ueux , entre en ébuUition à une température plus élevée, 
I et s'évapore ensuite sous la forme de vapeurs blanches , 
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» 

tae s^aUère pas par la distillation , ne laisse point de ré^ 
sidu, et prend seulement une couleur brune dans le cas 
ou elle serait réunie à dVutres substances organiques. 
Expesée a la flamme Hune bougie, elle fond sans brû^ 
1er ; si on la chaufTe dans une cuiller de platine jusqa à 
commencement d'évaporation , elle s'enflamioe à une 
chandelle et brûle avec une flamme blanche, pure , sans 
suie ni résidu. Une mèche qui en est imbibée brûle sans 
odeur comme une bougie^ du papier non collé qiit^n en 
frotte n'en reste pas imbibé ; à i^ne température ordi- 
naire^ elle ne fait pas tache comme la graisse ^ sa densité 
est 0,870. 

Sous le rap{lort chimique, la paraffine se distingue 
par une indifférence remarquable ^ de là aussi son nom 
(de pariim affinis'). Sont entièrement sans effet sur elle : 
te chlore dissous dans Teau ou gazeux; les acides sulfn- 
rîque, hydrochlorique , nitrique, acétique, oxalique et 
tartrique; une dissolution de potasse, d'ammoniaque, 
de chaux, de baryte, de stroutiane; les carbonates 
alcalins^ Thydrate de chaux en poudre, le potassium 
même en fusion 5 l'oxîde de plomb rouge et Thyperoxide 
de manganèse. Le soufre , le phosphore et le sélénium 
ne se fondent pas ensemble avec la paraffine; mêlés 
avec elle après avoir été fondus , elle ne parait en 
prendre qu'une petite quantité. Elle ne se combine pas 
par la fusion avec le camphre , la naphtaline , le benjoin, 
la poix noire compacte , mais bien avec la stéarine , la 
cétine , la cire d'abeilles et la colophane. La graisse de 
porc et le suif fondent avec elle, mais s'en séparent en 
se refroidissant. L'huile d'olives dissout mal à froid la 
paraffine , mais facilement à chaud \ l'huile d'amande» 
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aussi 9 mais plus lentement. L'huile de térébenthine/ 
Thuile de goudron , le naphte la dissolvenuau contraire 
facilemeht à froid; loo parties d'éther dissolvent i4o 
parties de paraffine à a5^ c. ; à une température un peu 
plus basse, la solution se fige en une masse blanche 
cristalline. L^alcool absolu en dissout peu à froid, et 
laisse même ce peu se prffipfter si l'on ajoute de Teau ^ 
tout bouillant, il n'en prend que 3,4^ pour cent de son 
poids , et la solution se fige en se refroidissant. L'alcool 
de 8o pour cent n'en dissout à !io" c. que o,33 (pour 
cent?). Les papiers végétaux^ colorés ne sont point alté- 
rés par la solution alcoolique. 

JJeupione ( de ttiôt» ou ttiôv , gras , et l'adverbe su ) est 
liquide même à — 20** c. , incolore , claire comme de 
l'eau, sans saveur ni odeur, inaltérable à l'air, pas 
conducteur de l'électricité , sans effet sur le papier 
de tournesol et de curcuma , liquide comme l'alcool 
absolu., forme des gouttes à 20'' c 0,296 aussi grosses 
j^ue des gouttes d'eau, s'étend très -facilement sur le 
verre , mais ne s'élève dans un tube de verre qu'à 0,6207 
aussi haut que l'eau , fait une tache sur le papier ab- 
sorbant qui disparait d'elle-mènfe avec le temps et plus 
promptement avec le secours de la chaleur. Sa densité , 
a 22® c, est de 0,^4^) ^^^ volume augmente, depuis 
ig® c. jusqu'à 169** c, d'environ un cinquième; elle 
bout à 169^ c. sous une pression atmosphérique de 27'' 
et se volatilise , si elle est tout à -fait pure , sans résidu 
ni couleur. Elle ne* s'enflamme pas dans uik* coupe 
par une allumette , mais bien lorsqu'on la chauffe 
4ans un^ cuiller de platine; (aie brûle facilement au 
moven d'une mèche, avec une Wamme vive, sans suie-, 
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même lorsque la flamme est de la hauteur des maiiK» 
L*eupione est entièrement insoluble dans Teau froîde^ 
ou chaude. loo parties d'alcool absolu à iS"* c. en dissdr- 
veht 33 parties^ mais en se refroidissant Feupione se 
dépose en très-grande partie. A chaud y ces deux liquides 
se mêlent en toutes proportions. De Tesprit de vin da 
commerce nen dissout que D,oia5 prdc. à i8^ c. et 
5 proc. à la chaleur de rébullition. Uéiher mêlé à un 
dixième d'eupione forme un liquide clair^ mais trouble», 
avec un poids quintuple ; le dernier se clarifie après un 
repos pendant lequel de leau se sépare de Téther* L'al- 
cool ^ur se mêle à Teupione en toutes proportions j en 
ajoutant de l'esprit de vin à 35^ B.» Feupione se sépare^ 
de cetie dissolution en gouttes onctueuses. L'éther acé- 
tique dissout environ un tiers de son poids d'eupione; 
le sulfure de carbene, Tessence de térébenthine, le 
naphte,rhuile d'amandes et d'olives se mêlent facilement 
avec ce liquide,, même à froid. L'eupione dissout à froi4 
le chlore et encore mieux le brome ; mais par la chaleur 
ces corps s'en séparent sans lui avoir fait éprouver d'al- 
tération. L'iode s'y dissout même à froid avec sa couleur 
violette, beaucoup plus à chaud, et se cristallise en 
partie parle refroidissement. Le phosphore , le sélénium 
et le soufre ne sont pas dissous à froid , mais bien à 
chaud; en se refroidissant, ils se précipitent de nou- 
veau^ le dernier en partie, et les deux premiers en tota- 
lité à ce qu'il parait. La naphtaline , le camphre, la 
stéarine, la céiine, la cholestérine , la paraffine et le 
baume de copahu s'y dissolvent à froid et beaucoup 
plus à chaud. Le suif se dissout à aS® c, mais à 20^ c. la 
dissolution devient grumeleuse , vraisemblablemei^l: 
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parce que la stéarine se sépare et que Foléiae reste en 
dissolution dans Teupione. La cire 4^ abeilles est entière- 
ment dissoute à chaud ^ mais par le refroidissement elle 
se dépose en très-granoe partie. La colophane ne se dis- 
sout qu'yen partie à froid, mais entièrement à' TébuUi- 
tion. Le beojoin, la gomme animée, la copale, la 
gomme laque ne se dissolvent qu'en partie , même par 
rébûllition^ et, par le refroidissement, ces diverses 
substances se précipitent de nouveau en totalité ou en 
partie. Le caoutchouc s^y gonfle d'une manière extraor- 
dinaire, et pourtant il ne s'y dissout pas à la chaleur d'un 
poêle , mais très-bien et complètement près de TébuUi- 
tion de Teupione. La solution ne se dessèche |)as à Pair, 
mais exposée sur un carreau de verre à la chaleur d'un 
poêle elle devient bientôt gluante^ donne des fils et finit 
par sécher. Le caoutchouc reste pourtant comme un 
vernis cassant que l'on peut racler en petites écailles 
comme de la gomme desséchée ou du vernis. 

S<mt sans effet sur Teupione : l'acide nitrique con- 
centré , l'acide sulfurique concentré , l'acide hydro^hlo- 
rique, les acides acétique , oxalique , tartrique, succi- 
nique et citrique , le potassium , Thydrate de potasse , 

■ 

l'hydrate de chaux, la dissolution de potasse, de chaux , 
de baryte et de strontiane ^ l'ammoniaque liquide , les 
alcalis carbonates , l'oxide rouge de plomb, l'acide rouge 
de mercure, Thyperoxide de manganèse, l'oxide de 
cuivre, le bichromate de potasse. 

Lej deux matières que l'on vient de décrire paraissent 
ttre contenues dans le goudron de^ substances animales 
et végétales , comme aussi dans le goudron de charbon 
4c terre. Cependant c'est du goudron végétal» surtout 



( 74 ) 

de celui du hêtre, que Ton obtient le plus de paraffine et 
avec le plus de facilité, et c'est du goudron animal otf de 
rhuile de Dippel que Ton obtient le plus d'eupione. 

Si Ton distille jusqu'à siccité le goudron provenant de 
la carbonisation du bois de hêtre . on obtient dantf le 
récipient, pourvu qu'on ne l'ait pas changé , ni remué, . 
trois liquides difierens : au-dessus un liquide hnileux 
(l'huile légère âe goudron), au milieu un liquide'aqueux 
acide , et au fond aussi un liquide onctueux ( l'huile 
pesante de goudron). On soumet le dernier à une distil- 
lation réitérée, et lorsque le produit copimence à deve- 
nir insensiblement plus épais et qu^il contient des pail« 
lettes, on change le récipTent et l'on augmente la cireur 
tant que le permet le vase de verre et jusqu'à de que le 
résidu devienne noir et épais. Il se trouve alors dans le 
récipient rempli d'un nuage jaune et épais un liquide 
huileux dans lequel on remarque à contre-jour de nom- 
breuses petites paillettes de paraiBne. Si ce liquide n'a 
pas encore l'état convenable , on l'y amène par des distil- | 
lations réitérées et on en sépare ensuite la paraffine de 
deux manières dififérentes. 

La première consiste à mêler et agiter le liquide distillé 
avec six ou huit fois son poids d'esprit de vin à 36* B. 
Après un peu de repos , il se dépose du mélange trouble 
une masse d'une liquidité épaisse , qu'on lave itérative- 
ment avec de l'esprit de vin de la même force jusqu'à ce' . r 
qu'elle se transforme en petites feuilles incolores. On 
dissout enfin ces dernières à chaud dans de l'alcool ab- 
soin , et on laisse refroidir la dissolution. La paraffine se 
sépare en aiguilles blanches, minces, et en petites feuilles, ~ 
et pour les purifier entièrement , on peut les dissoudre- 
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encore dans dej'alcool absolu chaud , et les séparer par 
le refroidissement. On agit de même avec la partie qui , 
par Tëvaporation, s'est séparée de Teau mère alcoolique. 
De cette manière on obtient la paraffine en un précipité 
peu consistant , d'un blanc de neige , non pas économi- 
quement , puisqu'il faut employer beaucoup d'esprit de 
vin , et qu'une partie considérable de paraffine y reste en 
dissolution. 

Le moyen suivant^st plus convenable : on mêle et on agite 
l'huile de goudron pesante, qui aétédistilléeplusieurs fois, 
avec de l'acide sulfurique concentré ou de l'acide sulfu- 
riqùe fumant par petites portions (7^ de son poids) , jus- 
qu'à ce que le mélange soit devenu entièrement noir et 
. liquide , ce qui se fait avec chaleur et développement 
d'acide sulfureux , et exige en acide à peu près ^ ou { 
da poids du liquide oléagineux. Si la fhaleur ne s'élève 
pas paf là jusqu'à 100^ c. , il faut l'y porter artificielle- ' 
ment. On abandonne alors le mélange au repos pendant 
douze heures ou plus dans un lieu dont la tempéra- 
tare ne soit pas moins de 5o^, de sorte que la paraffine 
ne puisse se figer , et l'on trouve sur la surface un liquide 
entièrement incolore. On décante ce liquide qui est une 
combinaison de paraffine avec une huile particulière, 
ou bien , après le refroidissement du tout , on l'enlève 
comme un disque, on le brise, on le lave avec de l'eau et on 
l'exprime entre du fkpier absorbant; par ce moyen, 
Thmle est absorbée par le papier, et la paraffine resie en 
pietites feuilles que l'on purifie de la manière déjà men- 
tionnée, en les faisant dissoudre dans de l'alcool absolu 
diaud et que l'on peut fondre sous l'eau en une masse. 
^^^M Celle massé doit être incolore et transparente comme 
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du verre pur, sèche et peu flexible, et ne faire aucune 
tache de graisse sur du papier absorbant. 

Si , comme cela arrive quelquefois, la combinaison 
de paraffine et d'huile ne se séparait pas convenablement 
du mélange sulfurique , alors on la soumettrait à la dis- 
tillation : Teau , Tacide sulfurique et une huile s'évapo- 

I 

rent. Aussitôt que cette dernière s'épaissit (contient de 
la paraffine) , on la recueille à part et on la traite comme 
ci'dessus avec Facide sulfurique , l'alcool * etc. Si cç^te 
combinaison n'est pas entièrement incolore , on la laisse 
se figer, et on la traite avec de l'acide sulfurique cpnoen?» 
tré ^ puis , pour la clarifier, on l'abandonne à un long, 
repos à une température chaude. 

On obtient l'eupione au mieux en mettant dans une 
cornue de fer du goudron anin^il brut et frais provenant 
de chairs , d'os , de sabots ou de cornes , et de 8 litres 
on n'en retire que 5. Ce produit étant soumis à une 
nouvelle distillation , on n'en retire que 3 litres ique ron 
agite avec soin par portions avec un demi -kilogramme 
d'acide sulfurique. On obtient ainsi une dissolution ; 
rouge et un liquide subtil, transparent, d'un jaune clairi 
que l'on sépare y on le mêle dans une retorte avec un- 
poids égal d'acide sulfurique , et on le distille aux.^«I^ 
produit incolore est lavé avec une lessive de potassé , et '^: 
après quelque temps de digestion on sépare l'huile et on 
la mêle encore une fois avec laltooitié de son poidi 
d'acide sulfurique , on la distille de nouveau, on la lavt^ _ 
avec une lessive chaude de potasse , cm la décanté , on la j 
distille alors très-lentement avec de l'eau pure jusqu'à^ '^ 
ce que les f soient passés dans le récipient , et il reste de- 
là paraffine encore mêlée avec de l'eupiond. On plaça 
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Venpione distillée à côté d'acide snlfurique concentré 
^ sous la pompe à air pendant ai| heures ; on la porte 
ensuite à Tébullition avec quelques grains de potassium, 
ce qui fait se déposer des flocons d'un brun rouge qu'on 
sépare; lorsque , après un traitement réitéré, elle ne se 
trouble plus , mais qu'elle laisse du potassium d'un blanc 
métallique , on la décante ; elle n'est bien pure que lors- 
qu'elle brûle sans suie et que sa densité n'excède pas 
0,74^. On sépare l'eupione de la paraffine , soit par la 
distillation avec uùe forte addition d'eau , parce qu'elle 
est un peu plus volatile que la paraffine^ soit par l'esprit 
de TÎn dans lequel la paraffine est insoluble , ou par un 
grand froid qui la fait cristalliser. La distillation avec 
l'eau, lorsqu*on n'en recueille que les premières por- 
tions , la «donné entièrement exempte de paraffine. 
Avec le procédé qu'on vient de décrire, et en n'y 
'- apportant que de faibles modifications , on extrait l'eu- 
^ pione du goudron végétal et la paraffine du goudron 
^ nûtnal. 

^ Les deux matières sont susceptibles de diverses appli- 
^^ cations techniques. La paraffine l'emporte sur la cire 
*^ et bonifie le blanc de baleine pour l'éclairage et peut 
rendre les meilleurs services pour boucber^et mastiquer, 
e qa*elle résiste parfaitement aux acides et aux alca- 
*, elle peut aussi servir pour graisser les voitures , etc. 
L'eupione est un excellent moyen pour conserver le po- 
ium , vraisemblablement aussi pour séparer la stéa- 
de l'oléine , et l'une des substances les plus remar- 
iiez pour Téclaîrage et qui ne donnent pas de suie , 
ine en combinaison avec la paraffine. 
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Analyse' de la Paraffine; 



Par Jules Gay-Lussac. 



M. Le professeur Liebig a eu la con]({>laisance de 
me coufier l'analyse de la paraffine que M. le doc- 
teur Reichenbach lui avait donnée pour cet objet. L^a- 
nalyse de ce corps si remarquable était d'un grand inté- 
rêt \ mais je me suis d'autant plus appliqué à y mettre 
toute Texactitude qu'elle méritait, qu'elle m'offirait 
l'beureuse occasion de pouvoir faire cette recherclie dans 
le laboratoire de M. Liebig et avec son appareil^ 

D'après la constitution grasse de ce corps, il était im- 
possible de le mêler avec de l'oxide de cuivre. On pro- 
céda donc comme l'avait fait d'abord Oppermann pour 
son analyse de la naphthaline, c'est-à-dire que l'on pesa un 
petit moreeau de paraffine, et qu'on le pçrta sur-le-champ 
dans le tube à combustion, de façon qu'il se trouvât placé 
à peu près dans le milieu du tube. On chaufia alors aa 
partie inférieure jusqu'à fusion de la paraffine que l'on 
fit couler jusqu'au bout fermé. Après le refroidisse- 
ment, le tube fut rempli d'oxide de cuivre récenimeQt 
rougi et à peine refroidi. 

La première analyse donna 84>s5 de carbone et i5,00' 
d'hydrogéné ; mais comme dans le cours de l'opération 
on avait remarqué des traces de vapeurs blanches qpi |h 
s'étaient condensées dans le tube au chlorure de calciain^Jb 
cette analyse ne pouvait donner qu'une approximation. I i 
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Daos deux autres analyses , qui- réussirent bien , on 
obtint les résultats suivans : • 

à) 0,8 ( gramm. de j>arafline donnèrent : 

Acide carbonique. 0,866 gramm. 
Eau ^y^79 

Ce qpi répond pour 100 parties de paraffine à : 

Carbone 85,!;ii 

Hydrogène. .... i4»98 

100,19 

b) o,a66 gramm. de pnrai&ne donnèrent : 

Acide carbonique. 0,820 
Eau. 0,359 

Correspondant pour 100 parties à : 

Carbone 85,23 

Hydrogène ^4>99 

100^2 a 

La moyenne des deux analyses donne pour la com- 
position de la paraffine.: 

I atome de carbone. . . 85,22 76,437 
a atomes d'hydrogène. 14998 12,480 

100,20 88,917 

Cette substance n'est donc composée que de carbone et 
tffaydrogèue, et, ce qui est très^remarquable ^ exacte- 
ment dans le même rapport que dans le gaz ôléjiant. 
Ses autres propriétés chimiques s'accordent avec cette 
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composition , particnlièrement son inaltérabilité par le 
potassium , saTésistance à Faction saponifiante des alca- 
lis , et surtout son indifférence chimique qui lui a fait 
donner justement le nom de paraffine. J^ai pourtant 
trouvé que de l'acide sulfurique chaud concentré la dé- 
composait lentement en noircissait et développant de 
Tacide sulfureux. Elle se comporte de même avec l'acide 
sulfurique anhydre ^ le mélange ' s'échauffe fortement. 
On ne trouve pas d'acide sulfovinîque dans la demièra 
masse noire , comme on aurait peut-être pu s'y attendre 
d'après la composition de la paraffine. 

Enfin cette composition rend très-vraisemblaUe que 
la substance cristalline , blanche , compacte , que Sérul- 
las a obtenue en traitant par la potasse le sulfate neutre 
d'hydrc^ène bicarboné , et qui doit contenir les mêmes 
parties intégrantes dans les mêmes proportions , n'est 
autre chose que la paraffine. 

{Annaten der Phjrsik , etc. xxiv, 175 et i8o.) 
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Mémoire: sur la Préparation du Bi- Oxide âfy'' 

drogène ; 



Par m. Thénard. 

(Lu à l'Académie royale des Sciences le .... avril x83a.) 

Les chimistes qui se sont occupés de la préparation do 
bî-oxîde" d'hydrogène ou de l'eau oxîgénée , savent que 
le peroxide de barium dont on se sert contient toujonn 



de l'oxide de manganèse ; que cet oxide provient des cor- 
naes de porcelaine dans lesquelles on calcine le nitrate 
debarite, et qu'il occasionne la décomposition d'une 
assez grande quantité d'eau oxigénéeau moment où Ton 
veut le précipiter de la dissolution. Cette décomposition , 
augmente les difficultés de la préparation. C'est même la 
seule qui soit réelle. 

J'ai essayé de neutraliser les effets de Toxid^e de man- 
ganèse, et j'y suis parvenu par l'addition d'un peu d'acide 
phosphorique *, il se forme alors du phosphate de man- 
ganèse qui n'exerce aucune action décomposante sur 
Teau oxigénée. 

Ainsi donc, après avoir dissous le peroxide de barium 
' dans llficide hydrochlorique et s'être procuré une liqueur 
convenablement chargée d'oxigène^ il faudra y ajouter 
pour loo parties d'oxide a à 3 parties au plus d'acide 
phosphorique concentré 4 la sursaturer par le peroxide 
hydraté et divisé, qui précipitera la silice et l'alumine 
en nature , et l'oxide de fer et l'oxide de manganèse à 
rélat de phosphate. Ces quatre substances se déposant 
i. tout-à-coup sous forme de flocons , devront être recueil- 
lies sur un linge \ la liqueur passera facilement à travers : 
on la filtrera au besoin. 

Mais pour que l'opération s'exécutç bien , il est né- 
cessaire de ne faire la saturation par l'oxide de barium 
que sur une liqueur sensiblement limpide. La présence 
de Beaucoup de sulfate de barite serait un obstacle à la 
réunion des flocons et à la filtratibn à travers le linge. 

D'ailleurs , lorsque la liqueur est amenée au point de 
ne plus contenir que de l'eau , du bi<oxide d'hydrogène 
«t du chlorure de barium , on y verte du sulfate d'at- 
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geiH en poudre, et très -légère ment acide , sulfate <] 
■B procure en calcinant le nitrate d'argent pur ave* 
l'acide sulfurique dans un creuset du platine j l'o 
le tout avec une bagiielte de verre; et l'on reconnaît (Ji 
le chlorure de barium est complètement ou' presqott 
complètement décomposé, lorsque la liqueur s'éclaircittj 
Alors, pour atteindre le point de décomposition coirfSu 
plèle, de très-petites quantités de chlorure de barim^j^ 
très-étendu , ou du sulfate d'argent , doivent être fijott<'i 
I tées suivant que ce sera l'nn ou l'autre de ces se 
dominera. 

Ici, comme précédemment, la liqueur devra e 
être passée à travers un linge pour séparer les matîèreil 
précipitées; ce genre de Bltration réussit bïen^ il i 
rapide et diminue les pertes. 

Il serait possible, sans aucun doute, d'obtenir la£ 
queur dans un étal de neutralité parfaite ; mais îl ^ 
mieux faire en sorte qu'elle soit très-légèrement cbu 
d'acide sulFurique ; quelques gouttes d'eau de barite 
cipiteronl ensuite celui-ci, et l'on évitera ainsi Iq 
chances de décomposition du bi-oxide. 

Enân , après avoir Bltré la nouvelle liqueur, non 
à travers un linge, mais sur du papier, on la coi 
comme de coutume sous le récipient de la 
pneumatique. 
• Rien ne s'opposera à ce qu'avant toute concenl^ 
on ne la charge très -prompte ment de 60 à 80 foiq 
volume d'oxigèoe par les procédés qui ont été dét 
seulement, an lieu de dissoudre le peroxidc dans utf 
de vene, il est beaucoup plus commode pour rcla i 
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Eure la dissolution dans une capsule de platine ou d*ar- 
put entourée de glace , et de broyer continuellement 
irec un pilon le peroxide déjà hydraté et divisé. 



SoK VOxïde rouge de Phosphore et sur la Matière 
blanche généralement regardée comme une com- 
binaison de cet oûcide et d^eau ; 

Par m. J. P£i.ovze, 
Rëpëtitear k l'École polytechnique. 

( La à la Société philomatiqoe le sS juin iSSs.) 

On sait depuis long-temps que le phosphore laisse en 
hrulant dans Tair un résidu rouge , insoluble , plus ou 
qioins abondant suivant les circonstances pendant les- 
quelles la combustion a été produite. Cette matière, non 
plus que celle qui recouvre à la longue le phosphore 
conservé dans Teau , n'a été jusquHci l'objet d'aucun 
examen. On les considère généralement, la substance 
rouge comme im oxide particulier , la matière blanche 
comme une combinaison d'eau avec cet oxide; mais cette 
[ (^nion, qui n'est basée sur aucun fait , n'a été avancée 
- qa'avec réserve et seulement comme vraisemblable. 
; Dans le but d'éclaircir une question dont la solution, 
\ fielle qu'elle fût, devait intéresser l'histoire d'un corps 
mssi remarquable que le phosphore , j'ai entrepris les 
cipériences consignées dans cette note. Elles confirment 
l'opinion que la matière rouge est un oxide particulier, 
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•t démontrent en même temps que la matière blancfae 
est tine combinaison de pbosphore non oxidé et d'eau, 
combinaison analogue à Thydrate de chlore analysé par 
M. Faraday. 

Oxide rouge de phosphore* 

Tai siiivi pour le préparer le procédé indiqué Jaiis le 
Traité de Chimie de Berzélius. Ce procédé consiste i 
faire fondre du phosphore dans Teau bouillante^ et i 
diriger sur lui, à Taide d'un tube, un courant de gai 
oxigène. De là résulte une combustion de pbosphore 
sous Teau \ il se forme de Tacide phosphorique qui s'y 
dissout et dé Toxide de phosphore qui flotte dans la li- 
queur sous forme de flocons légers de couleur rouge- 
cinabre. Quand le feu a cessé d'éclater dans le sein de 
Teau , on laisse celle-ci s'éclàircir, on décante le liquide 
acide, on lave Foxide et on l'introduit dans un appareil 
distillatoire : il passe d'abord de Feau , ensuit%du pbos- 
phore qui était resté adhérent à Toxide. Ce dernier resta 
dans la cornue , on le lave pour le débarrasser d*un peu 
d'acide phosphorique qui se produit pendant la distilla- 
tion. 

Il ne reste plus qu'à le dessécher. Celui qui a servi i 
mes expériences l'a été dans le vide à côté d'un vase reiH 
fermant de l'acide sulfurique concentré. Je l'y ai laisifi 
pendant trois jours. 

Voici les propriétés de cet oxide : 
Il est rouge, sans odeur, sans saveur, plus dense que 
l'eau , complètement insoluble dans ce liquide ainsi qn< 
dans l'éther, Talcool , les huiles fixes et essentielles. I 



t 

( 85 ) 

li^at pa8 lumineux dans robscurite • lors même qu'on 
b froite vivement entre deux corps rugueux , tels que 
des morceaux de liège. 

Soumis à Taction de la chaleur au contact de Tair, il 
ne s'y enflamme qu'à une température voisine du ronge 
dbscur. Une petite quantité de cet oxide a été introduite 
dans un tube- de verre terminé par une boule d'une 
grande capacité que l'on a tenue plongée pendant un 
quart d^heure dans un bain de mercure bouillant. 
L'oxide a parfaitement résisté à cette température, 
même lorsqu'on a introduit du mercure dans la boule , 
drconstance qui devait tendre à déterminer sa décompo- 
sition par les affinités mutuelles de ce métal et du phos- 
phore. 

• A une température rouge et au contact de l'air, l'oxide 
brâleet se convertit entièrement en acide phosphorique. 
Chauffé dans un tube fermé par les deux bouts, il se 
change ei% phosphore qui distille et. en acide phospho- 
rique, transformation qu'il était facile de prévoir. 
\ L'acide sulfurique est sans action sur lui à la tempe- 
ntun» ordinaire : à chaud ces deux corps donnent nais- 
Mnceàde l'acide phosphorique et à de Tacide sulfureux. 
[ Les acides nitrique et nitreux l'attaquent avec une 
ih extrême énergie : ils Tenflamment subitement et leçon- 
lertissent en acide phosphorique , cd qui €;st d'autant 
(las remarquable, que l'oxîde rouge résiste beaucoup 
I nieux a l'influence de la chaleur et de l'air que Ie*plios- 
I phore sur lequel L'acide nitrique est presque sans action 
t froid. 

Il est probable que l'extrême éuergie de. cette combus- 
tion tient à la grande division de Foxide, et que le phos- 
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,^^^^ j^<^MttOm£( le même phénomène , s'il était po6- 
^;h^ ^ .lîKKttir en poudre très->téoue. 

« ^x»«i^ ^Mi^ àe phosphore projeté dans du chlore 
^> ^ ^mujadid s*y enflamme subitement, et de cette ao- 
M%M .%9ulxjcui de l^acide phosphoriqueetdn perchlomre 
,i*, viài^hore. Le même corps produit une détonation 
^.i<ii*w*oient Tiolente par son seul contact à froid avec 
c ^lilorate de potasse. 

U(^ nitre le fait également détoner^ mais avec nunnf 
Jg ttorce , et il faut légèrement chauffer. 

Les matières organiques exigent, pour être enjBam- 
uw«s par Toxide de phosphore , qu'on chauffe plus ou 
moins leur mélange avec cette substance. 

Le soufre ne le décompose que vers la température a 
laquelle il fond et sans détonation , comme cela a lies 
si facilement avec le phosphore. 

J'ai répété plusieurs fois cette expérience dont le ré- 
sultat m'étonnait beaucoup et ne me permettait pas de 
trouver une explication rationelle de la théorie des bri^ 
quets phosphoriques. 

Ces briquets se préparent , comme on sait , en prenant 
un tube de verre ou de plomb , le remplissant a moitié 
de phosphore , enflammant celui-ci avec une tige de fer 
chaud , et le laissant brûler en Tagitant jusqu'à ce qu'il 
s'éteigne. Pendant cette opération il se produit de Toxide 
de phosphore et de l'acide phosphoreux qui restent mêlés 
au phosphore non oxidé. 

On admet assez généralement que Toxide de phos- 
phore étant plus combustible que son radical , sa pré- 
sence est la cause de Tinflammation des allumettes soa- 
frées qu'on plonge d^ns leur mélange. 
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M. Berzélius donne, dans son Traité de Chimie j une 
autre explication de ce phénomène : il pense que c^est 
Tacide phosphoreux qui, en attirant avec rapidité l'eau et 
Tongène de Fair, produit une flamme qui allume le 
soufre et le bois. 

Le peu d'énergie avec laquelle Toxide de phosphore 
comparé au phosphore non oxidé agit sur le soufre et 
sur les matiè^s orgianiques , m'a 'engagé à examiner si 
son unique rôle dans les- briquets phosphoriques ne con- 
sisterait pas uniquement à diviser 'le phosphore. C'est 
effectivement ce ^lû a lieu. 

Du phosphore a été introduit dans un tube de verre 

étroit avec un peu d'oxide rouge , et chauffé au bain- 

marie k 45°. Au8|îtôt le phosphore fondu , on a retiré 

^ le tube et agité le mélange avec une baguette de verre 

' jusqu'à ce qu'il se soit solidifié. 

On a obtenu en opérant ainsi une matière qui non- 
À seulement enflamme les allumettes, mais» encore s'en- 
i flamme elle-même spontanément à l'air , lorsqu'on en 
détache de petites quantités avec du fil de fer. 

La silice réduite en poudre très-fine y et plusieurs au- 
tres substances inertes , m'ont offert le mèmCe résultat. 

La magnésie que Fou emploie quelquefois dans la 
préparation* des briquets ne remplit pas sans doute 
d*autre fonction. 

L^analyse de l'oxîde rouge de phosphore a été faite en 
acidifiant cet oxide par l'acide nitrique assez étendu 
d'eau pour que la réaction ne soit pas tumultueuse , sa- 
liirant la liqueur par un grand excès d'oxide de plomb, 
et cliauffant au rouge dans un creuset de platine pour dé- 
composer le niiiate. Le poids de' l'oxide de phosphoi^ 
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•t celui de l'oxide de plomb étnnt connus , il ne i 
plus pour compléter l'analyse qu'à déterminer la «ja 
lité d'oxigène absorbé pendant lit transformât 
l'oxide de phospliore en acide phospborique , ce ( 
l'on fait en pesant le creuset après la calcination (i).^ 

Première expérience. 

Poids de l'oside de phosphore. = o,5oo 
Id. du protosïde de plomb. . = 10,000 
Id. de la matière calcinée. . == 10,970. 

Seconde expérience. 

Poids de l'oxide de phosphore. =■ o,635 
Id. du protoxide de plomb. ■.= 10,000 
Id. de la matière calcinée. . = i t,33g. m 

' 3'ai trouvé de la sorte l'oxide de phosphore formtfda^ 
85,5 Je phosBhore ei de i4(5 d'oxigène , nombres qui " 
conduisent a la formule Ph^O, en prenant le chiSie ■ 
I96,i4apourlepoid5atomiqueduphosphore, et à la for- 
mule Ph^O^, en adoptant l'ancien poids de l'atome de 
ce corps, c'est-à-dire 3g2,285. Les expériences récentes 
de M. Dumas sur la densiié de la vapeur de phosphore 
ne permettent pas de choix entre ces deux nombres , i 
moins de renoncer à la supposition que les gax simples 
l'enferment sous le même volume un même nombre 
d'atomes. 



(l) Le creuset qui a servi a ces caliiï nations u'a point élé ■!- 
téri. l'ai canslalc uprcs chaque expérience l'absence du iiîtral» 
de plotdli et du minium daus la matière calciii«c- 
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En prenant donc 392,285 pour le poi48 de l'atome da 
phosphore , les combinaisons de ce corps avec Toxigène 
sont représentées ainsi qu'il suit : 

1 V. phosphore + i ^- oxigène = oxide rouge , 

IV. id. + I V. id. = acide hypophosphoreux, 

^ (analyie de Bf. Henry Rose.) 

IV. id. '4" 3 V. id. = acide phosphoreux, 

I V. id. -^ b y. id. = acide phosphorique*. 

Quant à Thydrate de phosphore , ^il est formé de vo- 
lumes égaux de vapeur de phosphore et de vapeur d'eau. 

Hydrate de phosphore. 

Cette matière , qu'où croyait être de l'oxide de phos- 
phore hydraté , est blanche , sans saveur, insoluble dans 
Teau. Elle répand à l'air la même odeur que le phos- 
phore. Comme lui, elle est lumineuse dans l'obscurité* 
Sa densité e^t de i,5i3 à 4* i5^. 

Mise eu contact à froid avec l'acide sulfurique con- 
centré, elle se décompose, abandonne son eau à l'acide, 
et le phosphore devient libre. 

A une température de 4^** , et même un peu au-des- 
sous, l'hydrate de phosphore se décompose également en 
eau et en phosphore qui apparaît avec toutes les pro- 
priétés physiques et chimiques qui lui appartiennent. U 
ne contient pas plus d'oxide que le phosphore qui vient 
d'être distillé, eff se présente avec une transparence 
parfaite. 

Pour déterminer la quantité d'eau contenue dans cette 
combinaison, j'ai pesé un tube de verre fermé à Tune de 
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8ês extrémités ,,et terminé à l'autre par an bouchon de 
liége l'j'y ai introduit Fhydrate desséché sur du papier 
Joseph. La matière a été ensuite chauffée à 5o® avec de 
Teau pour empêcher qu'il ne se brûle un peu de pho^ 
phore. Après le refroidissement^ Teau a été enlevée du 
tube , et celui-ci séché avec un^ampon de papier absor- 
bant et pesé de nouveau. 

Poids du tube vide = ft',370 

Id. avec de l'hydrate. .'..... = 7, Slo 
Id. après avoir enlevé Teau. . = 7, igS. 

D'après cette expérience l'hydrate de phosphore est 
formé de 100 parties de phosphore et de 14)33 p. 
d'eau ou de 4 atomes de phosphore et de i atome d'eau 
{Ph^ ^ H*0 en prenant le nombre 393,^85 pq^^ poids 
d'atome du phosphore). 

La chimie n'offre qu'un seul autre exemple d'une 
combinaison semblable. On le trouve dans l'hydrate de 
chlore. 

D'après M. Faraday les cristaux d'hydrate de chlore 
se décomposent et se résolvent en chlore gazeux et en eau 
à la température de 4° seulement. Il existe donc entre les 
hydrates de phosphore et de chlore un rapprochement 
qui n'est peut-être pas sans intérêt. Du peu d'énergie 
avec laquelle sont unis leurs principes constituans, ne 
peut-on pas induire que si on ne connaît jusqu'ici qu'un 
nombre si limité de combinaisons d'eau avec les corps 
simples , c'est qu'en raison de leur instabilité ces com- 
binaisons se détruisent en même temps qu'elles se 
forment. 

Il ne m'a pas été possible de trouver un procédé autre 
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que celui qu'on connaît pour préparer l'hydrate de phos- 
phore. Je dois à l'obligeance de M. Dumas les 5 ou 6 
grammes qui ont servi à mes expériences. Il s'était formé 
jdans le cours de plusieurs années à la surface de quelques 
cylindres de phosphore conservé dans l'eau. Il m'a été 
facile de l'isoler et de la séparer de la partie du phos- 
phore qui avait échappé à cette espèce de cémentation. 

La présence de l'air n'est pas indispensable à la for- 
mation de l'hydrate de phosphore; c'est au moins ce 
qu'on peut induire de sa composition. Je tiens de M. Ro- 
biquet qu'il a vu au laboratoire de Fourcroy une cer- 
taine quantité de cette matière blanche recouvrant du 
phosphore que l'on avait laissé pendant un grand nombre 
d^années dans tm vase rempli d'eau bouillie et bouché. 

Quant à l'assertion que le phosphore recouvert de 
croûtes blanches laisse à la distillation une plus grande 
quantité d'oxide rouge que le phosphore , son inexacti- 
tude est également démontrée par les propriétés et la 
composition de ces deux composés (i). 



(i) En parcourant les divers Mémoires qui ont été écrits sur 
le phosphore , j'en ai remarqué un publié en 1 823 , par 
M. firanchi, professeur k Pise» dans lequel ce chimiste rapporte 
qoe à le phosphore soumis k l'influence du rayon rouge et des 
rayons calorifiques séparés des raybns lumineux , conserve sa 
transparence et ne se colore pas ; qu'après avoir été fondu , le 
phosphore se solidifie le plus souvent h peu de degrés au-dessous 
de 45^9 mais que quelquefois , sans qu'il soit possible d'en trou* 
ver l'explication, il peut être amené jusqu'à — i*>,5 sans se 
congeler. » J'ai répété un grand nombre de fois celte dernière 
expérience , mais je n'ai pu retarder la solidification plus bas 
<jac 4" «S». 
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Sur les Combinaisons du Chlore avec le Soufre, 

le Sélénium et le Tellure; 

m 

Par h. Rose. 

Combinaison du chlore auâc le soufre. 

Dans presque tous les Traités de Chimie , ou trouve 
la composition du chlorure de soufre analogue à Tacide 
hyposuIfureuK, et par conséquent formé d^un atomie de 
soufre et de deux atomes de chlore, ou 31,25 parties de 
soufre avec 68,76 p. de chlore. 

Cette supposition fût spécialement justifiée dans ces 
derniers temps par l'analyse du chlorure de soufre de . 
M. Dumas, qui le trouva, dans deux essais, composé de 

I. II. 

Chlore. 71 567 69^22 
Soufre. . 3o,oo 30,72 



ïoi>67 99,94 

Dumas fit passer les vapeurs d'une quantité pesée de 
chlorure de soufre sur de la tournure de fer et de cuivre 
et détermina la quantité du sulfure et du chlorure mé- 
talliques formés. Cette Ynélhode ne me parait pas tout- 
*à-fait convenable. M. Dumas ne semble pas avoir purifié 
suffisamment le chlorure de soufre qu'il a analysé. 

En m'occupant, il y a quelque temps, des combinai- 
sons des chlorures métalliques avec l'ammonia^que, et en 
basant le calcul pour l'analyse du chlorure de soufre et 
d'ammoniaque sur la composition du chlorure de soufre 
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généralement adoptée ,. j'obtins des résultats si contra^ 
dictoîres qu'il était impossible que cette compositi^ me 
parût juste. " 

Si on prépare le chlorure de soufre en faisant passer 
un courant de chlore sec dans le soufre de manière à ce 
qu'il ne soit pas complètement dissous , et qu'on distille 
k une douce chaleur le chlorure de soufre liquide pour ■ 
en séparer le soufre dissous, on obtient un chlorure de 
soufre qui ne coutient ni chlore ni soufre en excès, et 
qui a constamment les mêmes propriétés et la même 
composition. 

Le meilleur procédé pour l'analyser me parait être de 
le traiter par Tacide nitrique fumant, en prenant les 
précautions» nécessaires. Il se dissout A froid en peu de 
temps, et ordinairement sans résidu de soufre. Le çhlo* 
rure de soufre fut pesé dans une ampoule de verre très- 
mince^ à long col qui se terminait par une pointe très- 
fine. Cette boule fut pesée avant et après l'avoir remplie 
de chlorure de soufre qu'on y avait introduit après l'ex- 
pul^on de l'air par la chaleur ^ puis on Tintroiduisit dans 
un flacon à l'émeri contenant de l'acide nitrique fu- 
mant. La petite boule cassée par des secousses, le'chlo- 
rure de soufre fut dissous dans l'acide. Après l'avoir 
étendu d'eau , Tacide sulfurique produit fut précipité 
par le chlorure de barium. Dans l'un des essais j'obtins 
de ij377 gr. de chlorure de soufre = 4>755 gr. de sul- 
fate de baryte, et dans un autre, de 1,691 gr. de chlo- 
rure de soufre, préparé à une époque différente, on 
obtint 5,798 gr. da sulfate. 

D'après cela , la composition du chlorure de soufrt 
Mra : 
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r 

I. II. 

. Chlore.. •• 5i,38 52,70 

Soufre.... 47*562 47ï3o 

IOO9OO 100,00 

Ce qui correspond à i atome de soufre /pour un atoi 
simple de chlot*e, et pour 100 = 

Chlore. . . Ss^Sg 
Soufre ... 47>6ï 

100,00 

Comme cette composition était si différente de cdlp^; 
de Dumas , je déterminai aussi la quantité du cUobé 
dans le chlorure de soufre, ce qui cependant ne peut ^^ 
être' effectué avec tant de précision qu'avec le soufre. ï«. : 
décomposai par Teau 1,402 gr. de chlorure de soufire ' 
dans un flacon à l'émeri. < 

La décomposition complète ne s'opère que difficile- 
ment et sq^s long-temps , même quand on a empioji 
une douce chaleur. Après 10 jours le soufre séparé s'é- 
tait déposé , et fut pesé. 

La liqueur, quoique rendue acide par un peu d'acide ' 
sulfurique, passait d'abord trouble par le filtre; on 
finit cependant, avec des filtrations répétées, par l'obte- 
nir claire. 

Lorsqu'on ajouta du nitrate d'argent pour préci{âtflr 
l'acide hydrochlorique , il se forma encore un précipité 
brun, parce que, malgré l'action prolongée de l'eau sur 
le chlorure de soufre , la liqueur contenait encore de 
l'acide hyposulfureux non décomposé. 



Le mâange de cUor^re ce £e Fiifu? cuvas €^«fixm 
:&tmis en digestîoa pcrtia* : lsass. ^x^-:c=&ps £iw ie 
[Jadde nitriqae d'un des?^ i.«.Mcx ::ci p:«r cûtSer k 
nlfnre d'argent, nuii îz^^^i^Lr: p:^r iU^raer j< cUi> 
^mre d'ai|;ent, qui pesA ^.c:: p. Ai^^sl if c^:«"::re ie 
foufre Gontienl 5a,9^ pocr icoit ch.l:cv . cf qc: s '*:- 
corde inffisamment b3en 2t<« li cxzipcitsizkcic&lcxilev. 

Comme, an reste, il n'êuît pis iic|K>ssibIe itm W 
aoabe pût entrer en combinaison arec »ccce une tVi$ 
lotant de chlore à pro;<frticii5 dëtermiixei» . ce qui seul 
unit pn expliquer les dif érences entre TinalTs^ de Du- 
nas et la mienne, je fis passer da chlore sec à travers le 
Alomre de sonfire. 

Tavais fait la même expérience il y a d^jà quelques 
Mnées sans obtenir les résnluts attendus ^i\ 

Le chlorure de soufre , bien qu'il absorbât du cblonp« 
ae rabit aucune autre altération qu*un changement de 
eonlenren brun. 

L'analjsedn chlorure de soufre saturé de chloiv« faite 
firPacide nitrique' fumant, donna 36.o4 pour lOt^ do 
ioufre , mais non pas 3i,a5 pour loo . composition né- 
ceisaire d*un atome de soufre avec a at. ( i at. double^ do 
[. chlore. 

n en.résuhe , en supposant que Je chlorure de soufiv 
analysé fût saturé de chlore auUnt que possible « que le 
chlornre de soufre peut dissoudre du chloro sans former 
onè combinaison chimique avec lui , comme cela arrivo 
an chloride de tiune et à quelques chlorures liquides. 
Malgré tout cela , il est probable qu*il existe encore des 



(i) Annal, de Poggendorff, vol. m, p. 447« 



combinaisons de soufre et de chlore à propoitions crois-* 
santés ; mais je suis tenté de croire qu'elles ne peuvent 
être obtenues en traitant le chlorure de soufre arec dn 
chlore libre. 

On sait que le chlorure de soufre dissout une grande 
quantité de soufre. Cette dissolution de soufre passe, dans 
beaucoup de Traités de Chimie, pour une combinaison 
particulière ) qu'on suppose contenir encore une fois au- 
tant de soufre que le chlorure de soufre. Ainsi on la croit 
confposée d'tin atome de soufre avec un seul atome de 
chlore ; mais comme ces proportions , d'après mes ana- 
lyses , sont précisément celles qui constituent le cfalo- 

>. rure de soufre, si celui-ci ne contient pas d'excès de sou- 

fre , cette dissolution devrait nécessairement être com- 
posée de a at. de soufre et de i at. de chlore , ou loop. 
= 64^5 1 p. de soufre et 35,49 de chlore. 

Une telle combinaison à proportions définies ne me 
parait pas admissible , parce que le chlorure de soufre, 
exposé à une chaleur suffisante , dîssout tant de soufre, 
qu'il se forme une liqueur sirupeuse , d'où le soufre en 
excès non-^eùlement se dépose en cristaux par le refroi- 
dissement, mais encore continue à se déposer sous le 
même état pendant plusieurs semaines. 

' Je mis en contact pendant quelques joui*s , et à h 

température ordinaire, du chlorure de soufre ayecnn , 
excès de soufre. Le chlorure prit une couleur jaune pluf 
claire, sans autre altération. L'analyse par Tacide nîtri" 
que fumant indiquait dans cette liqueur = 66,74 pour 
100 de soufre. La dissolution du soufre dans le chlorure 
de soufre faite à froid renfermait , par conséquent, d^à ' 

^ beaucoup plus de soufre que la composition calculée de 
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^ i|t. de jSQufre içt i at. de chlore. Il partit en résulter qae 
la dissolution du soufre dans le chlorure de soufre n- a 
pas liiçu d'après des proportions définies. 

4^in3i9 jusqu'à présent , nous ne connaissons qu'une 
s^ule cofnbinaison du soufre avec le chlore à proportion 
définie. 

Parmi les chlorures volatils, je n'en connais aucun , 
si j'en excepte le chlorure de sélénium, qui renferme si 
peu d^atomes de chlore que le chlorure de soufre. C'est 
peut-être la cause pour laquelle le chlorure peut pro- 
di^ire des combinaisons cristallisées avec les chloiîdes 
volatils contenant )>eaucoup de chlore , et dont nous 
avQPis l'ex^mpl^ dans le chloride de titwe et celu( 
d'étain (i) où il parait entrer comme partie basique. 

Lqrsqu^on décompose le chlorure de soufre par Teau, 
il so produit de l'acide hyposulfureux pendant qu'il se 
sépare du soufre, comme le traitement ayee le nitrate 
d'argent le paraljt indiquer. Cet acide se décompose plus 
tard à la. manière connue. Or il résulte de la composi- 
tion du chlorure de soufre donnée , que pendant sa dé« 
composition par l'eau ^t à la fin de celle-ci , ce n'est pas 
la moitié du soufre contenu qui s'en est séparé , comme 
çn l'avait cru jusqu'à présent , de même que ce n'est pas 
l'autre moitié qui se sépare à Tétat d'acide sulfureux ; 
IKL^is qpie ce sont j du soufre contenu qui se séparent (à 
l'état ^ ^ufre) et ~ à Tétat d acide sulfureux. Dans 
i'anaijae mentionnée ci •>• dessus , où je décomposai 
i,4pd gr. de chlorure de soufre par l'eau , j'obtins 



(i) jinnfiles d^ PçggeiBdotff, vol. xvi , p. 67, 

T. L. 
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o,36q gr. de soufre , ainsi di^à plus que* la moitié du 
soufre, du chlomre de soufre. Cependant la décomposi- 
tion de Facidc hjposulfureux]||roduit n'était pas encore 
achevée , car la dissolution d^argent produisait encore 
beaucoup de sulfure d^argent dans la liqueur filtrée et 
•séparée du soufre. 

Composition de t acide hyposulfureux • 

On doit êire surpris que la seule combinaison du 
chlore avec le soufre ne corresponde à aucune des com- 
binaisons oxîgénécs du soufre, pas même à la^plos basse, 
à l'acide hyposulfureux, puisqu'^on observe toujours une 
très^rande analogie entre les combinaisons du chlore et 
celles de Toxigène d'un corps simple. Comme le chlo- 
rure de soufre en se décomposant au moyen de TcaQ, 
donne d'abord de l'acide "hyposulfureux qui est ensuite 
décomi>osé ^ on devrait en conclure que la composition 
de cet acide ne serait pas exactement connue, si M. Gay- 
Lussac n'eût appris qu'il est composé d'un nombre égal 
d'alomes de soufre et d'oxigène. . 
,. Ne connaissant pas la méthode dont Gay-Lussac s^est 
servi dans l'analyse de cet acide, je l'ai de nouveau ana- 
lysé , ce qui peut-être paraîtra inutile. 

Lorsque l'acide hyposulfureux d'un^ sel neutre est 
parf^titement oxidé, la quantité de l'acide sulfnriqne 
produit est une fois aussi grande que celle qui est 
nécessaire pour former un sulfate neutre avec la base. 
J'ai trouvé exact ce résultat qui est énoncé dans quelques 
Traités de Chimie. 

Je fis fondre i^36 gr. d'hyposuliite de baryte avec du 
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nitnile de potasse qui avait été mêlé de carboaate de 
sonde pour rendre raction moins vive. La masse saline 
traitée par Teau et un excès d'acide hydrochlorique 
laissa un résidu de 0,916 gr. de sulfate de baryte. La li* 
queur filtrée, traitée par une dissolution de chlorure de 
baryum, me donna 0,920 gr. de sulfate de baryte. On 
peut bien considérer ces deux quantités de sulfate de 
baryte comme égales, et , par conséquent, dans un hy- 
posulfite neutre Tacide renferme a at. de soufre. 

Dans TintentiHn de voir si ces deux atomes de soufre 
dans l'acide hyposulfureux sont unis a deux atomes 
d^oxîgène ou à un seulement , ce qui l'aurait rendu ana- 
logue à la composition du chlorure de soufre , je traitai 
des hypo8uIfiteal*par la chaleur, à Tabri du contact de 
Tair, pour pouvoir calculer la composition' de Tacide 
par le rapport du sulfure métallique au sulfate for- 
més. Cependant j'obtins des résultats que je ne pus 
expliquer qu'après avoir trouvé la composition d'une 
autre manière. 

Il aurait été plus simple en apparence de déterminer 
la quantité du soufre ou de l'acide sulfureux produit 
• par la décomposition d'un hyposulfite au moyen d'un 
Acidd. 

Mais comme la décomposition de l'acide hyposulfu- 
renx par cette méthode marche trop lentement, et que 
Tanalyse de Taçide sulfureux présente des difficultés, je 
profilai de la faculté des hyposuIRtes de transformer en 
un snlfare et en un sulfate les sels de quelques oxides 
«létâlliqnea qui retiennent faiblement leur oxigène. 
Ainsi je mêlai la dissolution d'une quantité quelconque 
4d*)iyposiilfite de soijide avec une dissolution étendue de 
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; , de «ortc que celle-ci prédominait. U 
«s le décomposition complète, je séparai 
iTers^Bt par filtration , et Tacide sulfuricpia 
^gfff. "jt ifmevLt filirée par une addition de nitrate de fat- 
t^dm» itf «dbOite de baryte pesa 1,017 gr. Le sulfam 
d'aitMC «ètenn fut traité par Tacide nitriqne fumant it 
Jjiuar tiuis Teau. La dissolution donna par Tacide hy- 
ji^iiljtrfc|Uf 1,149 g'*. de chlorure d'argent; et Ion- 
an m muta la dissolution filtrëe par le chlomre de bi- 
^4mi* ** obtînt 0,999 gr. de sulfate le baryte , qittn- 
fîlf Ml («t presque égale à celle qu'on avait obtenue par 
la |M<'jpilation de Tacide sulfurique formé par la dé- 
^^iMMition de Facide hyposulfureux. Par conséquent 
l^jjJAire d'argent étaitcomposé de o,8S5 gr. d'ai^ent et 
^ijj|;r.'de soufre , ce qui est , à peu de chose près, It 
^«■iposition ordinaire du sulfure d'argent; et en outre, 
il renfermait autant de soufre que Tacide snlfurique 
^^lé par la décomposition de l'acide hyposulfnrcn:^. La 
iW^nte augmentation de la quantité de l'acide snlfurîque 
Jjins cet essai est due sans doute à la réaction de l'acide . 
nitrique du nitrate d'argent sur 4e sulfure d'argent tn 
moy^n de la chaleur. Quand on suppose que les qnatt* 
lili^s de soufre dans le sulfure d'argent et dans l'acide sid- 
furi(|uo formés sont égales, alors l'acide hjrposulfureax 
peiifcrme aussi 1 at. d'oxigène pour 2 at. de soufre, et 
.|i( moitié du soufre de l'acide hyposulftireux est tnsDi- 
forméc eu acidy sulfurique , de telle tu^rnière . qndk 
s'fippropric toute Li quantité d'^oxigène de l'aoidehypo- ^ 
fiuifdrieux avec celle dp l'oxide d'argent transforméfn 
sulfure dargeut. 

La composition de l'acide hyposulfureux» d'apiii 
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Gay-Lussac, adoptée dans tous les Traités de Chimie, se 
trouve ainsi constatée ^ sa capacité de saturation est 
^ale à la. moitié de son oxigène. 

. Il parait que tous les h jposulâtes renferment de Teau. 
Celui d'entre eux qui parait en contenir le moins est 
rhyposulfite de baryte. 

Des expériences faites avec ce sel, il résulte quMl est 
composé d'un at. d'eau de cristallisation ,. ou de 6,78 
pour 100 dont Toxigène est égal à la moitié de Toxigène 
de Tacide. La composition de ce sel calculée pour cent 

Soufre dans l'acide hyposulfureux. 24,07 

Oxigène de l'acide hyposulfureux . . 11 ,96 

Baryte « ^79^4 

Oxigène de l'eau t ^'9^ 

Hydrogène de l'eau • • . • 0^75 

..1 . '-loo^eo " 

En considérant i at. d'eau de cristallisation comme 
aécessaire à la composition des hyposulfites, on pourrait 
aussi les regarder comme composés d'un atome d'un sul- 
fate neutre et d'un atome d'hydrogène sulfuré, quoique 
cette idée ne soit pas confirmée par la manière dont ils se 
comportent à une température élevée. Car, bien qu'il se 
dégage de l'hydrogène sulfuré et qu'il se forme un ^1- 
fate, lorsqu'on chauffe les h3rposulfitcs à l'abri du con- 
tact de l'air, il y a encore d'autres produits qui se. for- 
ment en même temps. Dans le cas où le sel ne contient 
^'un atome d'eau de cristallisation, comme Thyposul- 
fite de baryte, il se dégage toujours de l'hydrogène sul* 
foré et un peu d'eau ^ on trouve du soufre sublimé , et 
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la résida dans la cornue est un mélange d*iin aillfate^ 
d^un sulfure métallique. 

J'ai fait plusieurs expériences pour déterminer tes 
rapports qui existent entre le sulfatp de baryte et le sul- 
fure de baryum produits par la décomposition de Thy- 
.posulfitede baryte, mais les résultats en étaient très- 
discordans. Dausces expériences, Taccès de Faîr était si 
bien empêché, qu'il ne pouvait avoir auctine influence 
sur les résultats^ L'iiydrogène sulfuré fut reçu sur b 
mercure; le col de la cornue fut soudé à la fin de la d^ 
composition, et lorsque tout était parfaitement refroidii 
on sépara le sulfure de baryum du sulfate de baryte 
moyennant de Teau bouillante , puis on précipita la ba- 
ryte du sulfure de baryum par Tacide sulfurique verié 
dans la dissolution. * 

Voici les résultats de quatre essais. 



bbbohm 



Nombre 

des 
•uais. 



Ouantil^s* de 

rhypotulfite 

dmploye. 



Ôuantità de 
baryte d'a- 
près le calcul. 



Qaantile's de ba- 
ryte contenue» 
dans le sulfate de 
baryte obtenu 
par la décompo- 
sition. 



Quantità de birjtt 
contenues dam b 
sultate de barrta 
obtenu par h tf> 
composition du 
sulfure de barywi» 



I. 

II. 

III. 

IV, 



3,4 1 8 gr. 
a,a33 
4,35i 
J,9a3 



1,956 gr. 
1,278 
1,490 
2,245 



1,755 gr. 
0,682 

2,323 
2,112 



0,225 gf. 
0,596 * 
0,217 
0,161 



Dans le deuxième essai seulement on détermina It 
quantité de baryte correspondante au sulfure de ba- 
ryum et marquée d'une astérisque, non par Texpérience, 
niais par la perte. On observera facilement dans chacuA . 
des trois autres essais, que la quantité de baryte est un \ 
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{>eu plus grande que celle que le sel renferme diapré» 
le calcnL La raison en est que le sel qui servait pour 
I essai renfermait encore de rhumidité en sus de Tèau 
de cristallisation. 

Ces résultats font voir que les produits de la décom- 
position des bîyposulGtes par la chaleur sont variables 
dans leurs rapports dans les difierens essais. 11 est pro- 
bable que c'est la chaleur appliquée avec plus ou moins 
de sçltn qui exerce son influence sur les proportions des 
produits. 

Comme il se produit encore de Thydrogène sulfuré 
en outre du sulfate et du sulfure métallique *, qu'il se 
sublime du soufre et qu'une partie de Teau de cristalli- 
sation reste indécomposée ; nous voyons ainsi cinq corps 
dlfierens se former^ et par conséquent, le nombre pos- 
sible de leurs combinaisons s'augmenter. Dans de pareils 
cas , les proportions paraissent toujours différentes dans 
les différens essais, lorsqu'on n'a pas su appliquer exac- 
tement le degré de chaleur. On peut vérifier cette ob- 
servation principalement lorsque, à Tabri de l'air, on 
expose des corps oi^aniques à une chaleur plus ou moins 
lente. Cependant il n'y a pas d'autres exemples parmi les 
substances inorganiques , si simplement composées que 
l'hyposulfite de baryte, où la décomposition par l'aug» 
mentation de la température puisse donner naissance à 
tant de produits, et même en 'pro[>ortions si variées. 

Combinaisons du chlore avec le sélénium . 

Nous les connaissons par les travaux de M. Berzelius. 
Je veux seulement rappeler ici que la combinaison in~ 
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iênnùse du chlore atec le sétëmum iresséttible bëittêMif 
ao cUomre de soufre. Tous les éent se présentent 
comme des liquides huileux et volatils ; ils ont une c^oil> 
leur qui se ressemble , et par leur décdnfposition àtt 
moyen de Teau ^ ils donnent naissance à des amdes on- 
i;énés d'une composition correspondante, pendant que 
le. soufre ou le sélénium se séparent. D'après Berzelioi, 
le chlorure de sélénium est composé d'un nombre égal 
4'atomes de chlore et de séléniunw-La combinaison qui 
contient le plus de chlore et qui est solide est celle d'un 
atome de sélénium avec /^ rU de chlore; mais iln*ys 
pas de combinaison de soufre et de chlore qui lui cor- 
i^esponde. 

Combinaisons du chlore avec le tellure* 

a) Chloride de tellure. Si on expose le tellure à une 
douce chaleur pendant qu'on fait passer dessus un cou- 
rant de chlore, il se produit alors du chloride de tellure 
blanc et cristallin qu'on peut obtenir par distillation. Ce 
corps a beaucoup de ressemblance avec le chloride de 
sélénium \ il est solide à la température ordinaire, 
mais il fond à une douce chaleur, en une liqueur 
brunâtre, qui, en refroidissant, redevient parfaitement 
l>lanche ; à une température plus élevée il est volatil. B 
ne fume pas exposé à l'air, mais il en absorbe Thuinidîté. 
L'eau le décompose en une liqueur laiteuse pendant 
qu'il se produit de l'oxide de tellure et de l'acide hy* 
drochlorique , dont la quantité n'est pas suffisante pour 
dissoudre l'oxide de tellure. 

Au lieu du tellure pur, je me suis servi pQur la pi^ 
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pandion dé œ chloride de Targent telinrifère que mon 
frère a rapporté de F Altaï, et j'en aï choisi les morceaux 
les pins purs ^). 

3)049 S^* ^^ chloride de tellure dissous avec les pré^ 
cautions conYenables dans Teau , à laquelle on avait 
ajouté une quantité d'acide sulfurique étendu , néces- 
saire pour dissoudre Toxide de tellure , donnèrent 
4)330 gr« de chlorure d'argent , en le précipitant par le 
nitrate d'argent. ' 

Ainsi la composition du chloride de tellure pour loo 
est : 

Chlore 52, i3 

Tellure 47,87 

X 00,00 

ce qui correspond à une combinaison d'un atome de tel- 
lure avec 4 at. de chlore \ et celle-ci sera composée , cal- 
culée pour coo, de 

Chlore 52,33 

Tellure 47*67 



100^ 00 



h) Chlorure de tellure. Le trailbmeni du tellure par 
le chloi^e à une plus forte chaleur donne une tout au- 
tre combinaison. Ici il se distille une liqueur volaiile 
nôjre , qui , en rc Froid issant, se fige et donne un corps 
noir solide. La vapeur de ce chlorure est violette comme 
celle de Tiode , excepté que sa couleur n'est pas si in- 



(f) j^nnaies de Poggendorff, vol. xviii, p> 64. 



lense. Cetic combinaison ne fume pas quand elle i 
posée à Titir, mais elle en absorbe l'humidité. 

Décomposée par l'eau, elle donne un lîquid 
grisâtre (]ui laisse déposer de t'oxidc de tellure et < 
telline métallique , dont le premier est dissous e 
par l'acide hydrochlorîque produit en même temn 
pendant que le second n'en est pas «ttaqué du toi 



Lorsi^u'oa traîle c 
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aiguisée convenablement par l'acide sulfurique, Vm 
de tellure se dissout, et il ne reste quele tellui 
lique noir. 

La préparation de cette combinaison de cbloi 
mieux-, si, au lieu de se servir du tellure pur, on pre 
l'argent tellurifère, qu'on peut traiter par le cbloi 
une cbnleur très-forte , sans avoir à craindre de salir 
cblorure de tellure par le tellure métallique, le lelïq 
de l'argent tellurifère ne pouvant être chassé par ua fl 
gré de chaleur inférieur. 

Il est dif&cile d'obtenir ce chlorure inféiieur de | 
lurc exempt de chloride; on ne réussit pas même c 
distillaut sur du tellure pur. Le chlorure de te) 
étant un peu plus volalit^ue le chloride, on 
les séparer l'un de l'autre par une chaleur coiivenal 
ment conduite. 
« 2,S(i3 gr. du chlorure traités par l'eau aiguisée d'aciclv • 
sulfurique, laissèrent 0,91^ gr. de tellure métallique. La 
liqueur filtrée et traitée par le nitrate d'argent donua 
4,3^2 gr. de chlorure d'argent. 

D'après cela, la composilion de ce chlorure de tellure 
serait : 
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Chlore 37,7^ 

Tellure 62, a3 

100,00 

L^analyse de ce chlorure y que je distillai encore un6 
fois sur du tellure métallique, me donna 37,04 d^- 
chlore. Le chlorure renfermant sans doute encore du 
chloride^ cette composition corresponde une combinai'^ 
son d'un atome de tellure avec a al. En calculant pour 
100 9 on a : 

Chlore ; 35,45 

Tellure 64,55 

100,00 

L'eau décompose le chlorure de tellure en acide hy-^ 
drochlorique , en oxide de tellure et en tellure mét#illi- 
que, et ce dernier est même égal à la moitié de la quantité 
contenue |^ns la combinaison. Dans l'analyse en ques* 
tion , la portion du tellure métallique séparée par Teau 
était 32,o4 pour loo. Lorsqu'on décompose une plus 
grande quantité de chlorure de tellure par Teau conte- 
nant de Facide sulfurique , le tellure séparé se prend 
sous forme de très-petites fibres cristallines* 

Le chlorure de tellure exposé à un courant de chlore 
se transforme bientôt à la surface en chlorlde. Il faut 
cependant, pour opérer une transformation complète en 
chloride , chaufier le chlorure de temps en temps à une 
douce chaleur et le fondre. 100 parties de chlorure qui 
auraient dû absorber 35,45 parties de chlore pour être 
transformées en chloride^ n'ont absorbé que 3o parties 
de chlore. 
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Quoique le tellure soit différent du soufre et du sâé^ 
nium par s8n ëclat métallique , par sa conductibilité 
pour rélectricité , mais principalement par sa forme 
cristalline qui ressemble à celle de Tarsenic et de Tanti- 
moine^ cependant le soufre^ le sélénium et le tellure 
ont taqt d^analogîe dans beaucoup de leurs combinai- 
sons , qu'ils doivent former sous ce rapport un groupe 
semblable, comme le chlore, le brome, Tîode d^un côté, 
et le phosphore et Farseuic de Tautre. Mais nous obser- 
vons dans tous les membres de ces groupes que leurs 
combinaisons avec d'autres corps ont souvent les plus 
grandes analogies entre elles , et souvent n'en ont pas du 
tout. La seule combinaison connue entre le soufre et le 
chlore ressemble à celle du chlore avec le sélénium, 
et lui ressemble beaucoup quant à ses propriété^ chimi- 
ques, pendant que le chlorure de tellure endifi%re d^jà 
Jbeaucoup par son agrégation, et que sa composition 
s'en éloigne encore davantage. DeTautre côt|^e tellure, 
par son chloride, a beaucoup d'analogie avec le sélé- 
nium : aussi les deux chlorides ont-ils une compasition 
analogue. Pendant que l'analogie entre le soufre, le 
sélénium et le teHure, qui se prononce distinctement 
dans leurs combinaisons avec Thydrogène , est confir- 
mée de nouveau par leurs combinaisons avec le chlore , 
il est étonnant de voir que parmi les combinaisons de 
ces corps avecl'oxigène, ce ne sont que les oxidations 
supérieures , l'acide sulfurique et l'acide sélénique, qui 
ont une grande analogie enti'e elles, tandis que cette ana- 
logie disparait entre l'acide sulfureux , Tacide sélénieux 
et l'oxide de tellure, qui ont une composition analogue» 
Au reste , nous observons quelque chose de semblabU 
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dans les combinaisons du phosphore et de Tarsenic ^ les 
combinaisons de. ces corps avec l'hydrogène et avec le 
chlore , comme leurs combinaisons les plus oxigénées , 
ont la plus grande ressemblance par une composition 
analc^e ; tandis qu'on ne peut trouver de ressemblance, 
pas même dans leurs combinaisons , entre l'acide phos- 
phoreux et l'acide arsenieux> qui pourtant ont une com- 
{K>sîtion analogue. 

(Annalen der Phjrsik^ mars i83i, vol. xxi, 4^i.) 
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Tablettes imitant T Ardoise , pour écrire et 

calculer; 

Par m. Henb.1 Bràconitot. 

» 

Un de mes amis a rapporté plusieups tablettes d'Alle- 
magne y OÙ il parait qu'on les fabrique excluiâvement , 
sous le nom impropre d'ardoises élastique^ ; elles sont 
en fffet lëgèi^s ^ peu embarrassantes, point fragiles et 
si cpmmpdes pour écrire avec un crayon d'ardoise , que 
nods avons eu iîeu d^ètre surpris qu elles ne fussent pas 
pW répandues da^is le commerce, ce que nous n'avons 
pu attribuer qu'à leur composition conuue seulement 
par m» petit nombre de fabricans : tel est :lj8 motif 
K[ui m'a popté k :ep faire Tanalyse, «qu'il est inutile d'ea^- 

poser. 
3e mécontenterai d'indiquer le uboyon suivant pour 

W^'iniler. .; - 
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Prenez : Sable ûliceux en pondre impalpable 8a partiei. 

Noir de fumée ' 8 

Huîle de lin cuite. . » i6 

On broyé bien ces substances pour quMl en résulte 
une pâte presque pulvérulente que Ton dçlaye avec nne 
suffisante quantité d'essence de térébenthine, en ayant 
soin d'agiter continuellement le mélange ^ûn. de pou* 
voir retendre uniformément avec un pinceau sur un 
carton mince bien uni ; lorsque cette première couclie 
est sèche on en applique une seconde et m.ème une troi- 
sième. Si cette dernière présente des inégalités , on les 
fait disparaître et ou adoucit la surface en y promenant 
le pinceau, ou un tampon enduit du mélange ci-dessus, 
mais plus détrempé d'essence. 

Comme il n'est pas très facile de réduire le sable sili- 
ceux en poudre impalpable, et que d'ailleurs il faut le 
laver plusieurs fois par décantation pour l'obtenir d'une 
grande ténuité, on pourra lui substituer quelques autres 
poudres rudes, faciles à se procurer, telles que du verre, 
ou mieux encore, du tri poli bien pulvériséet lavé. En effet 
cette substance, presque entièrement formée de silice et 
de très-peu d'alumine, pourrait bien être la base de l'en- 
duit des tablettes d'Allemagne ^ ce qui liie le fait soup- 
çonner^ c'est que j'en ai séparé une quahtité d'alumine 
plus forte que celle que renferme le sable quartzenx. 
On pourrait aussi remplacer ce sable quartzenx par delà 
brique pilée bien cuite ; mais ces poudres étant plus 
«absorbantes que le quartz exigent près du double de la 
Ijuantité d'huile prescrite , et une plus longue exposition 
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a Tair et au soleil pour obtenir uiie parfaite dessication. 
Je dois aussi noter que Tenduit d'AUemague m\ 
offert une quantité de matière gommeusc analogue à 
Famidon torréfié , plus grande que celle que Ton peut 
admettre dajis les lambeaux de carton adhérent à cet en- 
duit ; il ne serait donc pas impossible que la première 
cQUche eût été donnée avec la solution aqueuse de cette 
matière gommeuse à laquelle on aurait mélangé la pou* 
dre siliceuse et le noir. Au reste , je n'ai point fait de 
recherches à ce sujet, pui.^que, par le procédé décrit, 
j*ai obtenu un résultat satisfaisant, 

Nancy, 3o mai i832. 



Errata relatif à la note sur VEbullitlon des Li-- 
quideSy imprimée ^ans le vol. xlix, p. SgS de 
ce Journal. 

Le degré d^ébullitioA du chlorure de carbone qui, dans 

le manuscrit communiqué par M. Liebig, était iixé par 

erreur à 68*^,8, n'est réellement que de 6o",8, ainsi 

qu^on peut le voir dans le mémoire en allemand publié 

dans les Annales de Poggendorff. Dès-lors Tobserva- 

lion de-M. Liebig s'explique très-bien par la théorie qui 

A été développée dans la note citée. 



]U< 







^ 








1! 


6. à i -6 ' 6 « o 












Â 




Éili&kiJ 


■î-ïl 

1-1 






lil 


;;:5î?jj:s;-3 :: ;:-;s;î31î i:-;-"" -? ? 


+++ 










^M 


mii^iiiiiiiii^mnmwii? 












" 


_. /" Use-. 1 S.S,'â,S%'E.&f.S?.a-S.S?.?.'S.'S.SSSaP.Sî!.3SS35S.-S. 


«1^ 




'^ 


1 m 


;};!};;■;;:- 23:-;|-sîî?:-5:;:-.>;£5;-î3 


:■:■:■ 
+++ 




§ 






MJi 


lillSilHIiaifflffillîRffili 


m 




■ë 


. ( H,B..)s5^3S5SSSSE3S5i£îS5'3R.sa535SS3Sa 


fit 




1 


îili 


55;-s5îï'-iîî-'î5î5rtrsîrî5;J355i 










o 


Jf !■; sH-"r^-15!-i^-1--'sH!-§l-5t-UH355!-53 5!! 




^ 


f ll!P. [_ 5,5 Ï.S.'ï.SS 55234355 JS.'&333S^3£S£3ïJÎ,' Si: 




ë 


; 1 H ' 


|55j5;-5:-n'-r'"4-55:}J}?.î5J}!-rfî3i 


m 










g 


(lillMliMiailllïffllîllliil 


III 






i / n,i!'- 1 &g,SiS.S.?.32R?.a53gSSS,;LSS-A7-f:3S?-.35SS 


Stî 


1 




Mil 


1 nimiîi^^niiSW:¥iimîmi 


25^ 1 








i(|: 




IM' 




-' "-^==^^^^=^^===^=^=^^==.1-1 



(ii3) 

Rbôherghes expérimentales sur VElectricitéé 

Seconde série. ^ 

Pau Migbbl Faradat, F. R. S., M. R. I. 
Correspondant de rAcadëmie des Sciences de Paris» etc./ etc. 

(La à la Société royile le i a janvier 1 839.) 

§ y. Induction magnéto^lectrique terrestre, 
§ YI. Force et direction de V induction magnéto-^leC'- 
trique en général. 

§ V. Induction magnélO'-élec trique terrestre. 

(i4o) Lorsqu'on découvrit les faits généraux décrits 
dans le mémoire précédent , et les lois de Tinduction 
magnéto-électrique relatives à la direction (114)9 il ^^ 
fut pas difficile de voir que la terre devait produire le 
Blême effet qu'un aimant -, et cela à un degré tel que Ton 
pAi s'en servir avec avantage dans la construction de 
nouvelles macbines électriques. Voici quelques uns des 
résultats obtenus en suivant cette idée. 

(i4t) On mit en communication avec le galvanomè- 
tre rhAice creuse d^jà décrite (6) , par des fils de métal 
de huit pieds de long^ et après avoir chauffé au rouge 
le éylindre de fer doux (34) 9 «^ l'avoir laissé refroidir 
lentement pour détruire la moindre trace de magnétisme, 
on le mit dans l'hélice, et on l'y fixa de manière à ce 
qm les deux bouts sortissent également des deux côtés. 
L'hélice et le cylindre furent placés dans la direction 
X. j.. 8 
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de rindioaisoQ magnétique , et (l'aiguille du galvano- 
mètre restant immobile) on renversa Tappareil bout 
pour bout de manière à ce qu'il restât toujours dans le 
plan du méridien : Taiguille dévia tout de suite. Comme 
elle reprenait sa position primitive, on renversa de non- 
veau l'appareil, et en répétant cette opératio^ dieux oa 
trois fois, de manière à faire coïncider les inversions 
avec les oscillations , Taiguille oscilla dans un arc de 
i5o^ài6o^ 

(14^) Si une extrémité de Thélice , que nous appel- 
lerons A , est en haut , et Tautre extrémité B en bas ^ il 
est indifférent dans quel sens (à droite ou a gauche) on 
fait Tinversion, Taiguille du galvanomètre dévie toujours 
du même côté. De même , lorsque Textrémité B est en 
haut, l'inversion de la barre et de l'hélice dans un sens 
quelconque, produit une même déviation de Taiguille, 
cette déviation ayant lieu dans un sens opposé k celui 
qui avait lieu dans le premier cas. 

(i43) Lorsque l'hélice dans une position donnée est 
retournée , l'effet est le même que si on avait introduit 
par en haut , dans la spirale renversée , un aimant ajan| 
son pèle marqué en bas. Alors , si l'extrémité B est en 
haut , un tel aimant introduit par en haut ferait dévier 
l'extrémité marquée de l'aiguille du galvanomètre vers 
Touest. L'extrémité A étant en haut et le fer doux dans 
l'hélice, l'inversion de tout ce système produirait le 
même effet. 

(i44) Lorsque la barre de fer doux était retirée de la 
spirale et renversée dans différentes directions à moins 
de quatre pieds de distance du galvanomètre, on ne pro- 
duisait aucun effet. 



(ii5) 

(i45) Ces phénomènes sont la conséquence nécessaire 
do pouvoir induetif magnétique de la terre , qui rend le 
cylindre de fer doux un aimant avec son pôle marqué 
en bas. Cette expérience est analogue à celle dans la- 
quelle deux barres magnétiques servirent à aimanter le 
même cylindre dans la même hélice (36), et Tin version 
de position dans cette expérience est équivalente au 
chai^ment des pôles dans cette disposition. Mais ce 
résultat n'en est pas moins l'effet du développement de 
Félectricité par le moyen du magnétisme du globe. 

(i46) En fixant Thélice seule dans Tinclinaison ma- 
gnétique, lorsqu'on y introduisit le cylindre de fer 
doux , l'aiguille du galvanomètre dévia à l'instant. En 
retirant le cylindre lorsque l'aiguille reprenait sa posi- 
tion primitive , et continuant les deux actions simulta- 
nément, les oscillations arrivèrent jusqu'à i8o°. L'effet 
élait précisément le même qu'en faisant usage d'un cy- 
lindre magnétique avec le pôle marqué en bas. La direc- 
tion du mouvement et les autres circonstances étaient les 
mêmes que lorsqu'on se servait d'un tel aimant (ig)* On 
fit usage dans cette position d'un aimant, et il donna les 
mêmes déviations, mais plus fortes. Lorsque Thélice 
était placée à angle droit avec la ligne d'inclinaison 
magnétique , on n'obtint aucun effet sur l'aiguille par 
l'introduction du cylindre de fer doux. En choisissant des 
positions intermédiaires , on obtint des effets analogues 
cpi allaient en augmentant à mesure que l'axe de l'hélice 
M rapprochait de la résultante magnétique du globe. 

(147) Quoique l'aimant cylindrique agisse puissam- 
ttent sur le galvanomètre, lorsqu'onTintroduit ou qu'on 
le retire de la spirale , il n'a pas le pouvoir de rendre 
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durable la déviation (3()) ; et fm le laissant dans la spi- 
rale, Taiguille du galYanomètre reprend sa posidoQ 
d^écpùlibre. Mais en répétant Texpérience de Finyersion 
dans la ligne dMnclinaison magnétique (141)9 l'aigniU^ 
déyia anssi fortement qoe d'abord» L'altération du ma- 
gnétisme dans Tacier aimanté, par l'action inductivede 
la terre, fut trouvée ainsi presque ^ale sinon toutrà-fait j 
égale 9 en quantité et vitesse , à celle qui a lieu dans le ] 
fer doux. Il est probable que de cette manière les appa- 
reils magnéto-électriques pourraient devenir fort utiles 
pour indiquer l'altération des forces magnétiques , lor»- 
qu'on ne saurait se servir d'autres moyens ; car ce n'est 
pas toute l'action magnétique qui produit l'eflfet visi' 
ble^ mais seulement la différence due aux causes per- 
turbatrices. 

j(i48) Ces résultats favorables me firent espérer qu'on 
pouvait rendre sensible directement l'induction magné- 
to-électrique de la terre , et je suis parvenu dernière- 
ment à obtenir cet effet de plusieurs manières. En pla- 
çant l'hélice d^à décrite (i4i 9 6) dans la ligne d'incli- 
naison magnétique , mais sans aucun cylindre de fer ou 
d'acier, on obtint par l'inversion une faible action sur 
l'aiguille. Eu renversant l'hélice dix ou douze fois, de 
manière que les forces développées par les courans élec- 
triques agissent toujours dans le sens où se meut l'ai- 
guille (39) , celle-ci fit des oscillations de. 80^ à 90^ 
d'amplitude. Dans ce cas les courans électriques étaient 
produits parle pouvoir inductif direct du magnétisme 
terrestre, sans l'intermédiaire d'aucune matière ferrugi- 
neuse, et avec un métal incapable de produire aucun des 
phénomènes du magnétisme ordinaire. Cette expérience 
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repréfente en tout les effets produits en approchant là 
nème hélice des pAles d'un fort aimant (5o). 

(149) Guidé par la loiprécédemment exprimée (i 14)9 

je pensai que tous les phénomènes électriques du plateau 
tournant se reproduiraient maintenant sans autre aimant 
que la terre. Le disque si^ souvent mentionné (85) fut 
fixé de manière à tourner dans un plan horizontal. Les 
courbes magnétiques de la terre (11 4 note)y c'est-à-dire 
la direction de TincHnaison magnétique, coupaient ce 

^ plan sous un angle à peu près de 70^, qui fut jugé assez 
prèstl'un angle droit pom* causer une induction ma- 
gnétO'électrique assez forte pour produire un courant 

' d'électricité. 

(i5o) Dans la rotation du plateau, lés courans, d'après 
la loi donnée (1 14» i^O > tendaient à paster dans la di-^ 
rectiou du rayon, dans toutes lés parties du plateau, soit 
du centre à* la circonférence, soit de la circonférence au 
centre, selon que la- rotation s'effectuait dans un sens ou 
dans l'autre. L'un des fils dn galvanomètre fut mis en 
contact de l'axe du plateau ^ et l'autre attachée un con- 
ducteur (Së) qui était placé lui-même contre le bord 
amalgamé du disque. En faisant tourner le plateau ou 
obtint un effet sensible sur Taiguille du galvanomètre ; 
en renversaiill la rotation , l'aiguille marcha dans une 
direction opposée; et en faisant coïncider l'action du 
plateau avec les vibrations de l'aiguille, l'amplitude des 
oscillations arriva bientôt a un quart de cercle. 

(i5ii) Lorsque le plateau tourne à la manière d'une 
vis (screw-fashion) , le courant électrique marche du 

• centre k la circonférence (i5o) *, lorsque la rotation se 
fait dans le sens opposé, le courant marche de la cii-' 
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conférence au centre. Ces directions sont les mêmes qof 
lorsqu'on place le pôle non marqué d'un aimant au- 
dessous d'un plateau tournant (99). 

(i53) Lorsque le plateau était dans le méridien mar 
gnétique, la rotation ne produisait aucun effet sur le 
galvanomètre. Lorsqu'il était dans un plan incliné de 
quelques degrés à celui du méridien magnétique, on 
commençait à voir de l'électricité par la rotation. Lors- 
qu'il était dans un pian vertical perpendiculaire à celui 
du méridien magnétique , la rotation développait de 
l'électricité, /et cette électricité allait en augmentant 
avec l'angle d'inclinaison jusqu'à 90^, où l'effet était on 
maximum. 

(i54) Il est extraordinaire d'observer le plateau tour^ 
nant transformé en une machine électrique; et on ob- 
tient de curieux résultats en le comparant avec la ma- 
chine ordinaire. Dans l'une, le disque est formé de la 
meilleure substance non conductrice qu'on puisse trou- 
ver ^ dans l'autre, c'est le plus parfait conducteur. Dans 
l'une , l'isolement est nécessaire ^ dans Taulre , il est fatal. 
Par rapport à la quantité d'électricité produite , la ma- 
chine de métal ne cède en rien à celle de verre ; car la 
première produit un courant constant capable de faire 
dévier l'aiguille du galvanomètre , tandis qye la seconde 
ne le produit pas. Il est vrai que la force de ce courant 
n'a pas pu être augmentée de manière à la rendre sensible 
dans Tune des applications ordinaires de cette force ; mais 
il y a lieu d'espérer qu'on pourra y parvenir bientôt, et 
probablement de différentes manières. Quoique ce cou- 
inant paraisse faible, il est aussi fort, s'il n'est pas plus fort^ 
qu'aucun courant thermo-électrique ; car il peut traver- 
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séries fluides (sS), agiter le syslème animal; et dans le 
cas d'un électro-aimant y il a produit des étincelles (Ss). 

(i55) On amalgama sur les bords un disque de 
cuÎTre d'un cinquième de pouce d'épaisseur et d'un 
poUce et demi de diamètre , et on le plaça dans un carré 
de plomb (le cuivre aurait été meilleur) de la même 
épaisseur, ayant un trou circulaire au milieu. Un peu de 
mereure complétait le contact métallique entre le disque 
et l'anneau environnant. A celui-ci était attaché un des 
fils du galvanomètre , l'autre fil plongeait dans un petit 
vaae métallique contenant du mercure , fixé sur le som- 
met de l'axe de cAivre du petit disque. En faisant tour- 
ner le disque dans un plan horizontal , l'aiguille du 
galvanomètre fut affectée , quoique la terre fût le seul 
aimant employé , et que le rayon du disque n'eût que 
trois quarts de pouce , dans lequel espace seulement le 
courant était excité. 

(i56) En plaçant le pôle d'un aimant sous le plateau 
tournant ^ l'aiguille du galvanomètre était déviée d'une 
manière permanente . 

( iSrf) On obtint des effets beaucoup plus forts avec 
des fils de cuivre d'un pouce d'épaisseur, au lieu des fils 
plus nûaces employés précédemment (H6). Peut-être si 
le galvanomètre eût été formé d'un petit nombre de 
tours de gros fil métallique , au lieu d'en contenir un 
grand nombre de fil mince , on aurait obtenu des 
effets encore plus extraordinaires. 

(i58) Une forme d'appareil que je me propose de con- 
struire, c'est d'avoir plusieurs .disque^superposés et de 
les joindre métalliquement alternativement aux bords 
et aux centres par le mercure. On doit alors les faire 
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tourner daus des directions opposées , c est-i-dire k 
premier, le troisième, le cinquième, etc., vers k 
droite, et le second^ le quatrième, le sixième, etc., 
vers la gauche. Ds doivent être placés de manière k être 
perpendiculaires à Tinclinaison magnétique. Uélectricit j 
marchera du centre à la circonférence dans une série de 
disques , et de la circonférence au centre dans Tautre 
série. De cette manière Faction combinée de Tensemble 
formera un courant plus puissant. 

(i 59) Mais j'ai été plus avide de découvrir de nouveanx 
faits dans Tinduction électro-magnétique que de ^nSat^ 
cer l'action de ceux déjà découverts, persuadé qu*ik trcNH 
veront bientôt leur entier développement. 

(160) Dans mon premier écrit , j'ai rapporté i Tin* 
fiuence probable de Tinduction magnéto-électrique ter- 
restre (137) la production d'une partie au moins des 
phénomènes observés par MM. Christie et Barlow (i) 
dans la rotation des corps ferrugineux, et spécialement 
ceux observés par ce dernier dans la rotation rapide d'un 
globe de fer, et qu'il avait attribués à un changement 
dans les dispositions ordinaires du magnétisme de ce 
globe. J'ai dit aussi que la rotatio9 d'un globe de cuivre 
isolerait probablement les effets dus aux courais élec- 
triques de ceux qui dérivent seulement d'un change- 
ment de magnétisme , et servirait à faire connaître la 
nature de ces phénomènes* 

(161) En considérant la loi déjà établie (ii4) 9 il pa- 
rait impossible qu'un globe de métal puisse tourner, 

(i) Christie, Philosoph. irans., iSaS, p, 28, 347, ^^c* ^r* 
low, Philosoph, trans., iSaS, p. 317. 
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dans les circonstances ordinaires , sans produire des 
courans électriqaes dans son intérieur qui circulent dans 
le globe en rotation dans un plan perpendiculaire au 
plan de révolution, pourvu que Taxe de rotation ne 
coïncide pas avec la direction de Tinclinaison magnéti- 
que ; il semble que le courant serait le plus intense si 

i 

Taxe de rotation était perpendiculaire à cette direction ; 
car alors toutes les parties du globe situées au-dessous 
d^un plan qui passe par le centre , et Taxe de rota- 
tion, couperaient (dans leur mouvement) les courbes 
magnétiques dans une direction , pendant que toutes les 
parties situées au-dessus de ce plan les couperaient dans 
la direction opposée. Il existerait ainsi dans ces parties 
en mouvement des courans qui iraient d^un pôle de rota- 
tion à Tautre; mais les courans supérieurs marcberaient 
en sens inverse des courans inférieurs, et dans leur ren- 
contre formeraient une circulation continue d'électricité. 

(i6)) Comme les courans électriques ne sont inter- 
rompus nulle part dans le globe, on pouvait attendre des 
effets très-marqués , et je tâchai de les obtenir avec un 
simple appareil. Le globe dont je me servis était de cui- 
vre ; il avait appartenu à une ancienne machine électri- 
que \ il était vide, de peu , de trop peu d'épaisseur, et 
avait quatre pouces de diamètre. Une tige de cuivre était 
fixée dans le globe et lui servait d'axe de rotation : on 
n'obtint jamais aucun signe de magnétisme lorsque le 
globe était en repos. 

(i63) On fit usage d'une aiguille magné tique^compo- 
sée pour découvrir les courans. Elle était disposée de la 
manière suivante : on ôta la tète et la pointe d'une ai- 
guille à coudre, et on la magnétisa ^ puis on la coupa en 
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dcax , et les deux nimans formés de celle maâière^urent 
fixes dans une tige d'herbe sèche, de manière à lui être 
perpendiculaires, à la distance de presque quatre pouces. 
Ils étaient tous les deux dans uti même plan, mais leurs 
pôles semblables étaient dans des directions opposées. La 
tige était attachée à un fil de soie vierge de six pouces de 
long , et ce fil tenait à un petit bâton qui passait dans le 
bouchon d'une cloche cylindrique. Cet appareil était 
parfaitement à Tabri des monvemens de Tair, et était 
peu influencé par le magnétisme terrestre , quoique fort 
sensible aux. forces magnétiques et électriques , lors- 
qu'elles sont portées près de Tune ou de l'autre ai- 
guille. ^ 
(i64) En disposant les aiguilles dans le plan dti mé- 
ridien magnétique et en mettant le glc^e en dehors de la 
cloche de verre à Toucst des aiguilles , de manière ifue 
le centre du globe fût dans le même plan horizontal que 
Taiguille supérieure -, si on imprimait un mouvement de 
rotation au globe (en prenant pour axe de rotation une 
ligne contenue dans le plan du méridien magnétique, 
mais perpendiculaire à la direction que prend une ai- 
guille magnétique suspendue librement) , l'aimant était 
aflecté à l'instant. En renversant la direction de la rota- 
tion, l'aiguille fut affectée de nouveau , mais dans utic 
direction opposée. Lorsque le globe tournait de l'est à 
l'ouest, le pôle marqué était porté vers Test ; lorsque le 
globe tournait dans la direction opposée, le pôle marqiié 
dévia à l'ouest, du côté du globe. En mettant fe globe à 
Test des aiguilles , l'aiguille était affectée de la même / 
manière. Lorsque le globe tournait de l'est à l'ouest , le 
pôle marqué marchait à Test, ou vers -le globe. Lorsque 
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la rotalion se faisait dans le sens dPpbsé, le pôle marqué 
déviait à Touest. 

( i65) Ed tordant la soie des aiguilles , elles furent 
«menées dans une position perpendiculaire au plan du 
m^idien magnétique ; on fit tourner le globe autour d'un 
axe parallèle aux aiguilles : celles-ci furent affectées 
comme précédemment , et la déviation fut telle à mon- 
trer que dans ce cas-ci et dans le précédent laiguille 
était influencée seulement par les courans électriques 
qui existent dans le globe. 

(i66) Si on considère la partie supérieure du globe 
comme un fil de métal qui se meut de Test à Touest 
au-dessus du pôle non marqué de la terre , le courant 
électrique de cette partie ira du nord au sud (99, 1 14 9 
i5o) ^ et si on considère la partie inférieure comme un 
fil semblable, allant de l'ouest à Test au-dessus du même 
pôle, le courant électrique marchera du sud au nord. La 
circulation continue de Félectricité se fera donc du nord 
au sud dans la partie supérieure d'un globe tournant à 
notre latitude. Or ces courans sont précisément ceux 
qu'il faut pour donner la direction à Taiguille dans Tex- 
périence déjà décrite, de manière que l'accord de la 
théorie avec l'expérience est le plus satisfaisant. 

(167) En inclinant considérablement Taxe de rotation, 
le globe tournant affectait l'aiguille magnétique; les 
effets disparaissaient quand cet axe était peu distant de la 
ligne d'inclinaison magnétique. Alors il est évident que 
le globe devient analc^e à un plateau de cuivre. L'élec- 
tricité d'une espèce peut être recueillie à l'équateur, et 
celle de l'autre aux pôles.. 
• (168) Un courant dans le globe , tel qu'il vient d'être 
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il décrit (i6i), quoH|Rl fasse marcher une aiguille 

le même sens de quelque côté que le globe soît pai 
port à elle , devait la faire marcher dans des dire< 
opposées suivant qu'elle est au-dessus pu au-desso 
globe ; car dans ce cas Taignille est affectée dan 
direction contraire par le courant. On vérifia ce 
faisant tourner le globe sous Taiguille magnétique 
restait enfermée dans la cloche. Lorsque le globe 
nait de Test à Tonest , le pôle marqué de raigoill 
lieu de marcher vers Test^ alla vers Fouest ; et qw 
rotation se faisait de Fouest à Fest, le pôle marqué 
versFest. 

(169) Les déviations de Faiguille obtenues [ 
globe de cuivre sont exaciement dans la même dir 
que celles que M. Barlow a produites par la rotati 
fer. Par la manière dont le fer montre les phénoi 
de Finduction magnéto-électrique, comme les ; 
métaux, et séparément de ses phénomènes magné 
ordinaires (iSa) , il est certain que des courans él 
ques ont été formés , et deviennent actifs dans ces 
riences. Pour connaître quelle est la partie de ce 
qui est due à cette cause , il est nécessaire de fa 
plus mûres recherches sur tous ces phénomènes. 

(170) Ces résultats, et la loi générale déjà énc 
donnèrent Fidée d'une expérience d'une exu*ème s 
cité, qui, à Fessai, réussit parfaitement. L'cxclu! 
toutes les circonstances étrangères et de toute con 
tion dans Fappareil , et le caractère distinctif des i 
tions fournies , rendent cette expérience un abn 
presque tous les faits de Finduction magnéto-élect 

(171) Un fil de cuivre ordinaire de 8 pieds d 
et d'un vingtième de ppucc d'épaisseur fut attaché ; 
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bont a une des extrémités du fil du gal?aQomètre , et 
pftr Tàutre bout à Tautre extrémité. Ensuite on lui donna 
la forme d^un rectangle dont la partie supérieure pouvait 
être portée en avant et en arrière sur le galvanomètre, 
tandi»que la partie inférieure et le galvanomètre qui lui 
était attaché restaient immobiles (fig. 3o). En faisant 
passer ce fil sur le galvanomètre de droite à gauche , 
Taiguille magnétique dévia immédiatement \ et en.faisant 
repasser le fil en sens inverse , l'aiguille marcha dans 
une direction contraire. En répétant ces mouvemens du 
fil d'accord avec les vibrations de Taiguille (Sg), celle-ci 
oscilla bientôt dans un arc de 90^, et davantage. 

(172) Le rapport entre lé courant électrique produit 
dans le fil métallique et son mouvement peut être expli- 
qué en supposant le fil arrangé comme un rectangle, avec 
son côté inférieur dans le plan du méridien magnétique, 
et une aiguille magnétique suspendue sur le mib'eu de 
ce côté et dirigée par la terre (fig. 3o). En faisant passer 
la partie supérieure du rectangle de Touest à Test dans 
la position représentée par la ligne ponctuée , le pôle 
marqué de Taiguille magnétique dévia à l'ouest. Par 
conséquent le courant électrique marchait du nord au 
sud dans la partie du fil qui passait sous Faiguille, et du 
sud au nord dans la partie supérieure (ou mobile) du pa- 
rallélogramme. En faisant passer la partie supérieure du 
rectangle de Test à Touest sur le galvanomètre , le pôle 
marqué de Taiguille dévia à Test ^ le courant électrique 
marchait donc à Fopposé du précédent. 

(i^S) Lorsque le rectangle était disposé dans un plan 
allant de l'est à Touest , et que Taiguille magnétique 
était amenée dans cette direction , soit par l'effet de la 
t(»*8ion , soit par l'action d'un aimant , les effets étaient 
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encore les mêmes. Eln faisant passer la partie supérieure 
du rectangle du nord au sud , le pôle marqué déVia ao 
nord : il dévia au sud lorsque le fil passa dans la direo 
tion inverse. Le même efiet arriva lorsque le mouvement 
du fil se fit dans un autre azimuth. La direction dm cou- 
rant suivit toujours la loi exprimée précédemment (i 14)9 
et fut d'accord avec les directions obtenues au moyen du 
globe tournant (i64)' 

(174) Dans ces expériences , il n'est pas nécessaire de 
changer de position le galvanomètre ou Taiguille. D 
suffit que le fil du recungle soit tordu là oà il quitte 
rinsti*ument, et plié de manière à laisser tourner dans la 
direction voulue la partie mobile supérieure. 

(175) La partie mobile du fil fut ensuite placée sous 
le galvanomètre, mais de manière à couper comme pré- 
cédemment la ligne d'inclinaison magnétique. Elle afifecla 
Taiguille dans la même direction : ainsi lorsqu'elle mar- 
cha de l'ouest à l'est sous l'instrument, l'extrémité mar- 
quée de l'aiguille dévia à Touest comme précédemment. • 
Au reste , cela devait arriver ^ car lorsque le fil coupe la 
ligne y qui représente la direction de l'aiguille d'incli- 
naison y dans une direction donnée, il s'y forme un cou- 
rant électrique dans une direction également donnée. 

(176} Soit , dans la figure 3 1 « dp parallèle à la direc- 
tion d'une aiguille d'inclinaison , et considérons BjI 
comme la partie supérieure du i^ectangle (171), avec une 
une flèche c attachée à Bj4, de manière que ces deux li- 
gnes soient dans un plan perpendiculaire à dp. Alors si 
Bjé , avec la flèche qui lui est attachée , se meut autour 
de d|p comme sur un axe et si le mouvement se fait 
dans la direction de la flèche, il y aura im courant d'é- 
lectricité qui marchera de B vers ^^. 



( 1^7 ) 

('77) ^^ ^^ parlie mobile du (il est portée parallèle- 
ment à dp j il n*y a pas d'effet sur le galvanomètre. Si la 
direction du mouyement est un peu inclinée â dp , l'é* 
lectricité se manifeste : elle parvient a son maximum 
lorsque le mouvement est perpendiculaire à la direction 
de la résultante magnétique. 

(178) Lorsque le fil est plié en d'autres formes, on 
observe dans son mouvement des effets également pro* 
nonces. Par exemple lorsqu'au lieu d'un simple rectan- 
gle on forma un double anneau de chaîne d'un seul côté 
du galvanomètre, et que chacune des deux moitiés était 
mue dans des direction^ opposées en même temps \ leur 
action combinée affectait alors le galvanomètre \ mais tous 
les résultats étaient réductibles à ceux d^jà décrits. 

(179) L'effet produit sur le galvanomètre croit avec 
la longueur du fil mobile et avec l'espace qu'il parcourt. 

(180) La facilité avec laquelle les courans électriques 
se forment dans les métaux , lorsqu'ils se meuvent sons 
rinfluenoe des aimans , prouve que désormais il faudra 
prendre des précautions dans les expériences des métaux 
et des courans pour se garantir de ces effets. En considé- 
rant l'universalité de Tinfluence magnétique de la terre, 
c'est nne conséquence qui parait bien extraordinaire à 
l'esprit , qu'on ne puisse mouvoir un morceau de métal 
en contact avec d'autres, sans produire des courans 
électriques» U est probable que dans la disposition des 
machines à vapeur avec leur mécanisme métallique , il 
se forme des combinaisons accidentelles magnéto-élec- 
triques, qui produisent des effets qui n'ont jamais été 
observés , ou qui au moins n'ont pas été compris jusqu'à 
présent. 

(181) En considérant les effets de Tinduction ma- 
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gnéto-éleciriçjue terrestre , on ne saurait s'empêcher de 
croire que 'de semblables effets , mais infiniment pins 
puissans , doivent être produits par Faction de raimant 
du globe sur sa propre masse , en conséquence de la na- 
tation diurne. Il semble que si une barre de métal est 
placée , dans nos latitudes , à la surface de la terre pa- 
rallèlement au méridien magnétique, un courant élec- 
trique tendra à passer par cette barre du sud au nord , 
en conséquence de son mouvement de Touest à Test 
(172), par la rotation terrestre. Et si une autre barre 
dans la même direction est réunie à celle-ci par des fils 
métalliques , elle ne pourra pas donner passage à son 
courant, car eUe a une égale tendance à produire on 
égal courant dans la même direction. Mais si cette der- 
nière barre se mouvait de l^st â Touest, ce qui est 
équivalent à une diminution du mouvement qui lui se- 
rait communiqué par la terre (172), alors le courant 
électrique du sud au nord serait rendu sensible dans la 
première barre, puisqu'il se déchargerait en même 
temps par le moyen de la seconde. 

(182) Dans la supposition que la rotation de la terre 
tend, par rinduction magnéto-électrique, à produire des 
courans dans sa propre masse, ces courans> d'après la loi 
établie ( 1 14) et d'après les expériences, seraient (au moins 
à la surface) dirigés des parties qui approchent le plan 
de Téquateur, en sens contraire^ vers les p61es. Et si 
on pouvait appliquer des collecteurs à Téquateur el aux 
pôles de la terre, comme on Ta fait pour le plateau 
tournant (i5o) et avec des aimans (220) , alors on tron- 
verait de l'électricité négative à l'équateur, et de l'élec- 
tricité positive aux deux pôles (222). Mais sans les con- 
ducteurs , ou quelque chose d'équivalent , il est évident 



tjnè ces conrans ne pourront pas exister, pnisqtl^Is ne 
pourront pas se décharger. 

(i83) Je ne crois pas impossible quHl existe quelque 
différence naturelle entre les corps , relativement à l'in- 
tensité du courant produit par Tinduction magnéto-élec- 
trique : si elle e^ciste , on devrait pouvoir la reconnaître 
en les opposant les uns aux autres. MM. Ârago, Babbage, 
Herschell et Harris , ont tous trouvé de grandes diffé- 
'.dfices, non-seulement entre les métaux et les autres 
corps , mais encot*e entre les métaux eux-mêmes , dans 
la faculté d'entraîner Taiguille magnétique ou d*être en- 
traînés par elle, dans les expériences de la rotation (i3o). 
Je pris deux fils métalliques , chacun de vingt pieds de 
long, un de fer et Tautre de cuivre. Ils étaient réunis 
aux extrémités , ne se touchant que là , et tendus dans 
la direction du méridien magnétique de manière à for- 
mer deux lignes parallèles et fort rapprochées. Le fil de 
cuivre fut divisé au milieu et examiné avec un galvano- 
mètre délicat ; mais on ne découvrit aucune trace de 
courant électrique. 

(i84) Par Tobligeance de son altesse royale le prési- 
dent de la Société royale , j'obtfns la permission du roi 
' de faire des expériences dans le lac du jardin du palais 
de Kensington , pour comparer Teau et les métaux. Le 
bassin du lac est artificiel ^ Teau est fournie par la com- 
pagnie de Chelsea , et elle ne reçoit aucune source. Elle 
présenté ce que je demandais , c^est-à-dire , une masse 
nniforme d^eaupure et tranquille, dont les bords sont 
'dirigés presque dû nord au sud , et de Test à Voues t. 

(i85) On souda aux extrémités d'un fil de cuivre deux 
plaques de cuivre bien polies , de quatre pieds de sur- 

T. I.. Q 



( i3o) 

l'ace ; puis on les plongea dtas Teau (au nord et au sud 
Tune de Tautre), et on arrangea le fil qui les unissait sur 
le gazon des bords. Les plaques étaient éloignées, en ligne 
droite , de 48o pieds, et le fil était probablement de6ôo 
pieds. Le fil fut ensuite divisé au milieu « et mis en coin- 
munication au moyen de deux coupes de mercure , avec 
U9 giJivanomètre délicat. 

(i86) On obtint d'abord des indications de courani 
électriques ^ mais lorsqu'elles furent examinées par l'in- 
version des contacts avec le galvanomètre et. de diverses 
manières, on trouva qu'elles étaient dues à d'antres causes 
que celles cherchées. Une petite différence de tempé- 
rature, une faible portion de nitrate du mercure qpi 
avait sçrvi à amalgamer les fils métalliques étaient suffi-* 
santés pour produire des courans électriques qui afiec- 
taieni le galvanomètre, nonobstant qu'ils eussent traversé 
presque 5oo pieds d^eau. Lorsqu'on pouvait se garantir 
de ces causes et d'autres semblables , on n'obtenait aucun 
effet. Et il paraît que même des substances aussi diffé- 
rentes que l'eau et le cuivre , lorsqu'elles coupent les 
couches magnétiques avec une égale vitesse, neutralisent 
parfaitement leur action réciproque. 

(187) M. Fox de Falmouth a obtenu, relativement! 
l'électricité des veines métalliques dans les mines de 
Cornouailles, des résultats importans qui ont été publiés 
dans les Transactions philosophiques (i). J'ai examiné cet 
écrit pour m'assurer si quelques-uns de ces effets étaient 
probablement dus à l'induction magnéto - électrique î 
mais , quoique incapable de nie former une opinion bien 

(i) i83o . p. 599. 
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certaine, je crois que cela n^est pas. Lorsqu'oa com- 
parait les veines parallèles qui vont dé Test à Touest , 
la tendance générale de Télectricité dans les fils était du 
nord au sud. Lorsque la comparaison s^efTectuait entre 
des parties situées h la surface et à une certaine profon- 
deur , le courant électrique dans les fils marchait de haut 
en bas. S*il y avait quelque différence naturelle dans la 
force des courans produits par Tinductien magnéto-élec- 
trique dans difTéreutes substances, ou dans des substances 
diversement situées qui se meuvent avec la terre, et si 
celte différence pouvait être rendue évidente par l'aug- 
• mentation des masses , alors les veines observées par 
M. Fox devaient , peut-être , agir comme pour dé- 
charger rélectrîcîtWes couches situées entre elles, et les 
directions des courans seraient celles que Ton a observées. 
(i88) Quoique Télectricité obtenue par Tinduciion 
magnéto-électrique dans un fil métallique de peu de lon- 
gueur soit peu intense , et qu'elle n^ait été observée jus- 
qn^à présent que dans les métaux , et dans le charbon 
dans un état particulier , cependant elle a la force de 
traverser Veau salée (2 3) -, et comme Vaugmen talion de 
la longueur dans la substance soumise à Tinduction pro- 
duit une augmentation d'intensité, j'espérais obtenir des 
effets soisibles par une grande masse d'eau en mouve- 
ment, quoique Teau tranquille n'en donne aucun. Je fis, 
éti coilséquence , des expériences au pont de Waterloo , 
en faisant passer sur le parapet du pont un fil de cuivre 
de 96b pieds dé longueur, et faisant partir des extrémités 
de ce fil d'autres fils avec de grandes plaques de métal , 
plotigéés dans la rivière. Le fil et l'eau formaient un cir- 
cnlt «i6ilducletir , et comme Teau montait et descendait 
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avec la marée, j'espérais obtenir des effets analogues k 
ceux dû globe de cuivre (i6i). 

(189) Tobiins constamment des déviations au galva- 
nomètre ; mais elles étaient fort irrégulières , et parais^ 
saient dépendre d'autres causes qUe celles cherchées. La 
différente pureté de Teau des deux côtés de la rivière, la 
différence de température, de légères différences dans les 
plateaux , dans la soudure, dans le contact opéré en toi^ 
dant les fils ou autrement , produisent tous des eflfets. Et 
quoique j^observasse ensuite seulement sur Tean qui 
passe sous les arches de milieu , que je fisse usage de 
plateaux de platine au lieu de cuivre , et que je prisse 
toutes les précautions imaginables , je ne pus pas ^ après 
trois jours, obtenir des résultats 8a||||fai8ans. 

(190) En théorie, il semble que lorsque l'eau est en 
mouvement , il doive se former nécessairement des cou- 
rans électriques. Maintenant si on imagine une ligné 
passant par mer de Douvres à Calais, et revenant par 
terre (sous la mer) de Calais à Douvres , elle forme un 
circuit de matière conductrice, dont une portion, lorsque 
Teau monte ou descend dans le canal, coupe les eoorbes 
'magnétiques de la terre, tandis que l'autre portion est 

relativement en repos. C'est une répétition de Texpé* 
rience du fil (i 7 1), mais avec de moins bons conducteurs. 
Il y a toute raison de croire que les courans électriques 
doivent suivre généralement la direction du circuit in- 
diqué, dans un sens ou dans l'autre, selon que l'eau affloe 
ou reflue dans le canal. Lorsque l'extension latérale de 
Teau en mouvement est énormément augmentée^ il ne 
doit paraître improbable que l'effet puisse devenir sen- 
sible ^ et peut-être, le gulf stream (par les couram 
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éfectriques qui le traversent à cause dej'induction ma- 
gnëto-électrique de la terre), exerce-t-il une influence 
appréciable sur la forme des lignes magnétiques dans 
son Toisinage(i).^ 

(191^ Quoiqu'on n'ait paa^encore obtenu des résultats 
bien constatés par l'action de la terre sur Teau et les 
fluides aqueux, cependant comme ces expériences ont été 
^fbrt limitées , et que ces fluides produisent les courans 
par des aimans artificiels (28) (carie transport du courant 
prouve qu'il peujt être produit (21 3) ) , la supposition que 
la terre produit ce courant dans son sein (181) en consé- 
quence de sa rotation diurne, est encore fort probable 
(232, 223) ^ et en considérant que ces masses mobiles 
s'étendent des. milliers de milles à travers les courbes 
magnétiques, étales coupent dans différentes directions, il 
est possible que l'électricité s'élève à une grande intensité. 
(192) J'ose à peine hasarder, même dans la forme la 
plus bypothéUque , de demander si l'aurore boréale et 
austnde ne serait pas une décharge de l'électricité ainsi 
poussée vers les pôles de la terré, d'on elle s'eflbrce, par 
des inoyens. naturels et particuliers, de retourner au- 
dessus de la terre aux. régions équatoriales. L'absence 
de ce phénomène dans les . latitudes fort élevées n'est 
pas du tout contraire à une semblable supposition, et 



(i) En théorie même , np. vaisseau ou un bateau qui se meut 
k la snrfiice de Teau daçs des latitudes septentrionales ou mëri^ 
dionaleSy doit contenir descomrans qui marchent directement à 
angle, droit de la ligne de son mouvement. De seipblables courans 
doivent se former lorsque l'eau se meut autour d'un vaisseau h. 
TaBcre. * ^ 
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ce qui est remarquable^ c'çst que M.. Fox, qui.aob- 
serve les déviations de Taiguille aimantée à Falmouth 
pendant Taurore boréale, indique un sen&de mouvemeni 
de Taiguille qui convient parfaitement à Topinion qu'on 
vient d'énoncer. Il affirme que toutes les variât lions .pen- 
dant la nuit avaient lieu vers l'est (i) ; ce qui devaitar^ 
river si les courans électriques marchaient dans la terre 
du sud au nord, dessous l'aiguille, ou du nord au siut 
dans l'espace au-dessus de cette dernière. 

§ VI. Observations générales et éclaircissemens sur 
la force et la direction de V induction magnéto-, 
électrique. 

(193) Dans la répétition et la variation de T expérience 
de M. Arago, faite par MM. Babbage, HerscbelL et Har- 
ris , CCS savaus portèrent leur attention sur les différen- 
ces do force observées eutre les métaux et les autres 
substances dans leur action sur l'aimant. Ces différences 
furent trouvées être bien grandes (2), et me. firent es- 
pérer que par des combinaisons mécaniques de différens 
métaux^ on pourrait obtenir d'importans résultats (i83). 
C'est pourquoi on a failles expériences suivantes dans 
la vue d'obtenir, s'il était possible, une telle différence 
d'action de deux méta^^ix. 

(194) Un morceau de fil de fer doux (J^onnct^ire) , 
recouvert 3e coton, fut n)is à nu et bien poli à l*une de 
ses extrémités que Ton unit par un conlact métallique, 
avec le bbiit égalenienl poli d*iin fil de cuivre. O^ en- 
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(i) TransxiLCtions philosophiques , i&3i, p. ^jxkk. * 

(a) Transactions philosophiques , 1826, p. 472; i85i, p. 78. 
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tortilla les deux fils ensemble sur dix-huit ou vingt 
pouces de long, et en les écartant ensuite, on les joignît 
aux extrémités avec les fils du galvanomètre. Le fil de 
fer avait environ deux pieds de long , le reste du fil jus- 
qu'au galvanomètre était de cuivre. 

(195) Le bout de corde de cuivre et de fer ainsi tor- 
tillé (ces métaux ne se touchant plus Tun l'autre qu'à 
rextrëmité) fut ensuite passé entre les pôles d'un puis- 
sant aimant , arrangé en fer de cheval (fig. 82) ^ le gal- 
vanomètre ne signala pas le moindre effet, quoique l'ap- 
pareil semblât propre à signaler une différence électri- 
que quelconque entre les deux métaux, relative à l'action 
de l'aimant. 

(ig6) On couvrît de papier un cylindre de fer doux 
vers le milieu, et on roula autour, comme une hélice, 
la partie entortiirée du fil composé dont nous venons de 
parler, la jonction au galvanomètre étant encore faite par 
les extrémités A et B. On mit ensuite le cylindre de fer 
en contact avec les pôles d'un puissant aimant capable de 
sonleyer un poids de trente livres ; aucun indice d'é-* 
lectricité ne parut encore au galvanomètre. De quelque 
précaution qu'on fit usage en opérant et interrompant 
le contact pour obtenir quelque effet , il. fut impossible 
de remarquer la moindre indication de courans. 

(igi) On expérimenta alternativement de la même 
manière avec du cuivre et de l'étain , du cuivre et du 
zinc, de l'étain et du zinc, de l'étain et du fer, du zinc 
et du fer (194)» mais on n'obtint pas même le plus léger 
indice de courans électriques. 

(198) Deux spirales plates, Tune de cuivre et Taulrc 
de fer, contenant chacune dix-linit pouces de fil , fureni 
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jointes epsemble et avec le gaivanomèlre^ et placées rane 
vis-à-yi$ de Tautre de manière à se trouver dans dfes 
directions contraires. On le$ approcha ensuite du pAle 
magnétique (53), mais on ne remarqua aucune indica-i 
tîon électrique au galvanomètre. Lorsqu'on en f^touma 
une tellement que toutes deux se trouv^jsseut dans, la 
même direction, Tefiet aii galvanomètre fut très-puissant^ 
(199) L'hélice composée de fil (jie cuivre et de fer, 
dont on a fait }a description au commfenceraent (8), fat 
arrangée comme une double hélice ; Tune des moitiés , 
toute de fer, cou gênait dçux cent quatorze pieds de fil; 
Tautre , toute de cuivre , en contenait deux cent huit 
pieds. On joignît ensemble les deux bouts analogues ÂA 
des hélices de cuivre et d.e fer, et les autres extrémités 
BB de chaquç hélice furent attachées au galvanomètre; 
de cette manière ^ en introduisant un atmapt dans Taxe 
du système, Içs courans par induction dans le fer et dans 
le cuivrç. tendaient à marcher en sens contraire. Cepen- 
dant lorsqu'on introduisit u^ aimant ou une barre de fer 
doux , devenue un aimant par^e contact avec les pôles, 
on ne remarqua aucun effet sur l'aiguille. 

(200) Un tube de verre, dç quatorze pouces de long, 
fut rempli d'acide sulfu^ique concentré. On replia douze 
pouces de l'extrémité d'un fil de cuivre bien poli^ et on 
les introduisit dans le tube de manière à obtenir un bon 
contact de surfaces avec l'acide, faisant passer le reste du 
fil le long de l'extérieur du. tube, jusqu'au galvanomè- 
tre. Un fil également replié à son extrémité fut plongé 
à l'autre extrémité du tube dans Tacide sulfurique , et 
aussi joint nu galvanomètre , de manière que dans cette 
expérience l'acide et le fil de cuivre se trouvaient avoir 
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}^ pxéme situation réciproque , que le fer et le cuivre 
dans rexpérience précédente (194)* On passa de la même 
n^aniëre cet appareil entre les pôles de Faimant , mais 
on ne put remarquer le moindre effet au galvano- 
piètre. 

(aoi) D'après ces expériences , il parait que lorsque 
des métaux de différente espèce , joints dans un circuit, 
.sont également soumis toutes choses pareilles, à l'induc- 
tion magnéto -électrique , ils présentent exactement les 
mêmes propriétés par rapport aux courans qui sont for- 
més en eux ou qui tendent à s'y former. Il semble en 
jétre de même par rapport aux fluides et à toutes les 
autres substances probablement. 

(aoa) Il semblait encore impossible que ces résultats 
pussent indiquer la puissance relative d'induction de 
Taimant sur les différens métaux ^ car on regardait 
comme une conséquence nécessaire (iSg) que l'effet eût. 
quelque relation avec le pouvoir conducteur, et l'on 
arait en effet trouvé que l'influence des plateaux mobiles 
sur les aimans a un rapport général avec le pouvoir 
conducteur de la substance dont ou fait usage. 

(ao3) Dans les expériences de rotation (81) , le cou- 
rant électrique est excité et déchargé dans la même sub- 
stance , quelle que soit la puissance conductrice dont 
elle est douée ; mais dans les expériences dont nous ve- 
nons de parler^ le courant excité dans le fer ne pouvai t 
être transmis que par le cuivre, et le courant excité dans 
le cuivre ne pouvait passer que par le fer, c'est-à-dire 
qti'en supposant que des courans de force inégale soient 
formés dans les métaux proportionnellement h leur 
puissance conductrice , le courant le plus fort passerait 
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fois autour d'un cylindre de fer doux couvert de papier,'^ 
suffisamment long pour joindre les pôles de raimant en- 
fer à cheval deM. Daniell (56){fig..33)v les deux hélices 
dç cuivre et de zinc , de six tours. chacune, entouraient 
ainsi la barre à deux points équidistans l?un de Tautreet 
des pôles de Taimant ; mais par la manière dont on les 
avait expik arrangées, elles se trouvaient-en direction 
contraire et transmettaient conséquemment- des coiurans 
contraires aux cordons K et L du galvanomètre, 

(209) En opérant et interrompant le contact «ntre la 
barre de fer doux et les pôles de Taimant^ le galvaDO- 
mètre se montrait puissamment affecté ; si on détachait 
le zinc , les indications du galvanomètre étaient encore 
plus fortes, sans changer de direction. En prenant toutes 
les précautions dont on a parlé tantôt (207) et d'autres 
encore, il deuKeura prouvé incontestablement que le 
courant excité par Taimant dans le cuivre était beaucoup , 
plus puissant que le courant excité dans le zinc> 

(210) De la même manière, on compara le-ciûvré. 
avec Tétain ^ le plomb et le fer, et il les surpassa tous, 
même pins qu'il ne surpassait le zinc. On essaya le zinc 
eu rapport avec Tétain , le plomb et le fe^, et on trouva 
qu'il produisait un courant plus fort que chacun d'eux. 
On trouva également le fer plus puissant que l'étain et 
le plomb , et ce dernier inférieur à Fétain. 

(211) Ainsi voilà comme on peut ranger les mâaux 
soumis à Texpérience : le cuivre, le zinc , le fer, Tétain 
et le plomb. C'est précisément Tordre qui leur convient 
par rapporta leur pouvoir conducteur de Télectricité; 
et , a l'exception du fer, c'est l'ordre présenté par les 
expériences de rotation magnétique de MM. Babbagc, 
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Herscbelly Hams,'etc. Le fer jouit d'une puissance ad- 
didonnelle dans ces deirnières expériences, à cause de 
ses propriétés magnétiques ordinaires^ aussi dans de 
telles expériences , on ne peut pas s'assurer de la place 
qui lui convient relativement à Taction magnéto^'^lec-» 
trique de la nature dont il est question maintenant : mais 
on peut exactement s'en assuter de la manière qu^fpous 
venons d'exposer (i). 

(a;2) U est encore bon d'observer que dans ces ex- 
périences on n'obtient pas complètement les rapports 
entre les difTérens métaux ; car de trente^juatre pieds de 
fil métallique , contenus dans chaque circuit , il y en a 
dix-huit de cuivre dans tous les deux, formant le fil des 
cordons du galvanomètre ; et comme le circuit entier 
influe sur la 'force résultante du courant , cette circon- 
stance doit tendre à diminuer la dîfiSérence qui se ma- 
nifesterait entre les métaux , si les circuits étaient de la 
-même substance partout. Dans le cas dont il s'agit , la 
difléra^ce remarquée n'est probablement que la moitié 
de celle qu'on aurait obtenue si chaque circuit eût été 
entièrement d'un seul métal. 

(21 3) Ces résultats tendent à établir que les courans 
produits dans les coi^s par l'induction magnéto-élec- 

(i) M. Ghristie qui» ayant ^të nommé rapporteur de cet 
écrit « eut occasion d^ l'avoir entre ses mains avant qu'il fût 
complété f sentit 'la difficulté énoncée au § 202. Pour satisfaire 
son esprit , il fit des expériences sur le fer et le cuiTre avec le 
Iprand aimant (44) > et il parvint aux mêmes résultats que moi. 
Nos deux séries d'expériences ont été absolument indépendantes 
l'une de- l'autre» aucun de nous n'ayant pu prévoir les procédés 
. qui seraient employés par l'autre. 
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trique sont proportionnels à leur faculté conductrice. 
Qu'ils soient exactement dans ce rapport, et entièrelnent 
dépendans de la puissance conductrice , c'est ce «qui est 
prouvé, je pense, par la neutralité parfaite /reoiarqnée 
lorsque deux métaux ou autres substances , tels que des 
acides^ de Feau, etc., etc. (201, 186), sont opposés rnn 
à TMire dans leur action. Le faible courant qui tend à se 
former dans le plus mauvais conducteur, trouve sa trans- 
mission favorisée dans le meilleur conducteur, et le cou-' 
rant le plus fort qui tepd à se former dans ce dernier 
subit une diminution dans son intensité par la résistance 
du premier conducteur, et les forces de production et 
de résistance se balancent si parfaitement qu'elles se 
neutralisent Tune l'autre d'une manière* exacte. Or, 
comme la résistance est dans un rapport inverse avec lé 
pouvoir conducteur, la tendance à produire un courant 
doit être dans un rapport direct avec ce pouvoît pour 
produire l'équilibre parfait. 

(•4i4) On trouve maintenant évidente et simple la 
cause de Tégalité d'action dans les diverses circonstances 
décrites, où de grandes quantités de fil (i83) ou de fil et 
d'eau (i84) étaient jointes ensemble, bien que chaque 
substance produisit de si difierens efiets sur l'aimant. 

(21 5) Les eôets d'une substance en rotation sur une 
aiguille ou un aimant , devraient être , lorsque le ma- 
gnétisme ordinaire n'a aucune influence , dans un rap- 
port direct avec le pouvoir conducteur d'une telle sub- 
stance \ et je hasarde ici d'avancer qu'on trouvera que la 
chose est ainsi ^ et qijie dans toutes ces expériences ci 
des corps non conducteurs ont été supposés présenter 
l'influence particulière dont il s'agit, le mouTëment 
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Staît dû à quelque cause étrangère, du genre ordinaire, 
telle que la communication mécanique du mouvement 
lans les parties de la préparation , ou autre cause quel- 
conque, comme Ta montré M. Harris dans le cas en 
question (i) , ou bien aux attraclions magnétiques ordi- 
naires. Pour ne pas confondre les effets de telles causes 
avec ceux des courans électriques d'induction, j'ai réussi 
à imaginer une expérience plus sûre dont je vais bientôt 
donner la description (243 j. 

(216) Il y a toute raison de croire que Taimant ou Tai- 
guille magnétique peut être un excellent moyen de me- 
sure du pouvoir conducteur dés substances qu'on met en 
rotation près de lui •, car j'ai reconnu dans une expérience 
soigneusement faite, qu'en faisant passer un courant 
constant d'électricité , successivement par une série de 
fils de cuivre, de platine, de zinc, d'argent, de plomb 
et d'étain , tous d'un même diamètre , la déviation de 
l'aiguille était toujours exactement la même. Il est né- 
cessaire de rappeler que lorsque des corps subissent 
l'état de rotation dans un plan horizontal , ils sont in- 
fluencés par le magnétisme terrestre. Comme un sem- 
blable effet agit en général sur tout le plateau , il n'ap- 
porte dans ce cas aucun inconvénient ; mais il y a des 
expériences et des calculs où il peut être d'une consé- 
quence itttpor tante. 

(217) Pal essayé de résoudre une autre question : sa- 
voir s'il est essentiel ou non qu'en coupant les courbes 
magnétiques , la partie mobile du fil passe par les points 
de la. plus grande ou de la moindre force magnétique , 

1 

(1) Transactions philosophiques , i85i, p. 68. 
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OU si, un coupant toujours des courbes d^iine égale iu^ 
tensité magnétique, il suffit du simple mouvemeat pbnf 
produire le courant. La vérité de ce dernier énoncé a éVÉ 
prouvée d^jà par plusieurs expériences sur rindùctioiL 
terrestre magnéto-électrique. Ainsi Télectricité dégagée 
du plateau de cuivre (149)9 les courans produits dansb 
globe rotateur (161, etc.), et les courans transmis dans 
le fil mobile (171)9 étaient tbus produits dans des circon- 
stances où la force magnétique ne pouvait être que là 
même tant que durait Texpérience. 

(218) Pour établir ce même point avec le seul ma- 
gnétisme ordinaire, un disque de cuivre fut fixé i 
Textrémité d'un aimant cylindrique, avec du papier in- 
terposé; Vaimant et le disque furent mis en rotationen-' 
semble , et des collecteurs (attachés au galvanomètre)' 
furent mis en contact avec la circonférence et la partie 
centrale du plateau de cuivre. L'aiguille du galvanomètre 
se mouvait comme dans les premiers cas , et la direction 
du mouvement était la même que celle qu'on aurait ob- 
tenue si on u*eùt fait tourner que le cuivre en tenant l'ai- 
guille stationnaire; il n'y eut même pas de difi*érence 
apparente dans la quantité de déviation. Ce qui prouve 
que la rotation de Faimant ne produit aucune différence 
dans les résultats \ car un aimant tournant ou station- 
naire produit le même effet sur le cuivre mouvant. 

(tftig) On mit ensuite sur Taimant un cylindre de cui- 
vre fermé à une extrémité , et tellement qu'il en reccm^ 
vrait la moitié comme un chapeau ; il était solidement 
fixé, et par du papier interposé on avait prévenu todt 
contact entre lui et l'aimant en quelque point que ce 
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fût. On plongea cette préparation dans une étroite ca«- 
rafede mercure, de manière que le bord inférieur du 
cylindre de cuivre touchât le fluide métallique ; Tun des 
fils du gaWanomëtre trempait dans le mercure , et Fau-^ 
tre dans une petite cavité au centre de Tei^trémité du 
chapeau de cuivre. On mit en rotation l'aimant et le cy* 
lindre qui en dépendait ; il y eut alors une abondante 
transmission d'électricité à travers le galvanomètre et 
dans la même direction que si le cylindre eût tourné 
seul , et que l'aimant fût demeuré en repos. Les résul- 
tats étaient donc les mêmes que ceux obtenus avec le 
disque {2 iD). 

(aao) Il semblait, comme une conséquence nécea^^ 
saire , que le métal de l'aimant pût être substitué au 
cylindre mouvant, au disque ou au fil, et qu'on dût aitfsî 
obtenir encore les effets de l'induction magnéto-électri- 
que d'une manière puissante. On£i donc dans le cénti^ 
de chaq^extrémité d'un aimant cylindrique un petiV trV)u 
snjfisanCpcmr recevoir une goutte de mercure, et on plôh^ 
gea le cylindre (avec le pôle en haut) dans le même niétal 
contenu dans une étroite carafe. Un fil du galvanomètre 
plongeait dans le mercure de la carafe, et l'autrédans la 
goutte contenue dans le trou à l'extrémité supérieure dé 
l'axe. Ensuite on fit tourner l'aimant par un cordon 
qu'on avait passé autour de lui, et l'aiguille du galvano- 
mètre indiqua immédiatement un éburant énergique d'é* 
lectriiqite. En renversant le sens de rotation ^ le conraMit 
éleclrique. était également renversé. Ladirection de sa 
marche était la même que si on eût fait tourner autour de 
l'aimant stationnaire le cylindre de cuivre (a 19), ou un 
fil de cuivre, dans la même direction que l'aimant avait 
T. L. 10 
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suivie.- On reconnut ainsi jmqii'à l^éTidence «ne finfih 
Ifère indépendance entre le magnétisaie et la iNirre oà 8 

réside. 

(la I ) Dans rexpérience dont nous venons de f«rler, 
le mercure reimontait jiMiqiii'à la moitié de raimawt^maii 
lors({ue sa quantité était augmentée jusqu'à un h miti èe it 
de pouce de la sommité, ou quelle était également di- 
minuée jusque près la base , oa obtenait eneove 1^ 
mêmes effets et la même directianAn conrarat ëleeiriqoe. 
Cependant dans ces propedrtions extrêmes les •effetsiie 
paraissaient pas si énergiques que lorsque la autlkce da 
mercure atteignait le milieu de Taimant , ou se JUtNlvait 
entre ce milieu e€ un pouce de Tune ou de TaMitre exué- 
aité* La longuetir de Taimant était de hvit pouces «t 
demi -flfur un diamètre de trois quarts de pouoe. 

(ada) En renversant raîmani et en faisant lu rotatitti 
dans la même direction^ «d'esté -dire toujours ^amicfsetis 
du mouvement d'wie vis, ou toiyours dans leMns con- 
traire , on obtint un courant contraire d eleotTKité. Mais 
IBU continuant le mouvement de raimant^ane nnedi* 
rectioa constante par rapport a son propre axe^ «neb- 
tenaJt une électricité de même nature aux deuK pêkif 
(^ une électricité contraire soit à Téquateur, eoit^Ann 
le voisinage et les conducteurs aboutissana. En tenant 
l^ainuftit parallèle à Taxe de la terre ^ avec son p6le tmn 
marqué tourné du côté de Tétoile polaire , et en le met- 
tant en rotation de manière que ses parties supéneores 
jpaséassei>t de Touest a Vest conformément au monr omm t 
4e la ;fterre , on obtenait aux extrémités de 1 aimant une 
jélectricité positive et une électricité uégativ^ an MMre 
de sa masse ou dans ses environs. 



( «47 ) 

(9!i3) Lomque le çalvanomècre ëUiit fort eensible , le 
sînifik -mpuveineDt ie l'aîmaat dans l^ajr , pendant que 
roB des fils du çalvaooinèlre touchait les exCrëmitës de 
f aimant, et l'autre les parties éqaatoriales, suffisait pour 
d^ager Un courant d'électricité et produire une dé?ia- 
tfa>H dans Taiguille. 

(&$4) O^ ^ d^ expériences ayec un semblable aimani 
à Teffet de vérifier s^'l n'y aurait pas quelqve courant 
éleetK^^ en retour aux -parties centrales ou de l^axe , 
douées d'une même vitesse angulaii^ que les autres par- 
tiel (^9) t on avafit t' opinion qu'il ne pût pas y en airoir. 

>(495) Anne extrémité d'un aimant cyKndrîque long 
de ^t pouces et de trois quarts de pouce en dianiëtre, 
xmr trenmt iin «rcfu dans la dipeetion de son axe à la pro- 
fm^àmt ée troia pouces ei d'un qtta^rt de pooee eb 4ia- 
■mfttre. 19n cylindre de caivre, entouré de papier et 

àalgiaaiié^nix lieux extrémités, fut fixé dans le trou, de 

iVi^re <qfie sa i>aee fût en eoiitact méfattique ayec le 
aoDfilies da F'aiiitiMit par un peu de mereute ^ il étuit isolé 
aux côtés par le papier, cl il surmcMvtak Fextrémltiéde 
4'acier id^an 4piart de pofico environ. On fixa sur Javcirge 
«de cuÎTrè , i{ui, toHohaÂt *au papier, un tuyau de plume 
#MrmMit no {[odèl pour 'recevoir le mercure néoessaire 
ttù' eduipléiaent d« contact.' On éleva en outre autour 
iàe Fextrémité 4« I^inaant un gros rcdboned de papier, 
4tt on y versa du mevcure , qui n'avaii ^pourtant au*- 
4»iie comiexîott 'wétalU^roe ayee le «leroffre ocvMenu 
dans la (liAffie, «Mep{é par t'ftîii^nt «etèn^ .et Itf 'i^^e 
40 «lÂ^re {^4^ fig.). Les 61* y# et B4n gaWan^mètrc 
trempaient dttni ces dfl|nc portions dé meixsure*; touè tes 
cotiMKiS qui tes - traversaient ne pbuvrticrtt donc 4juc 
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âescendre par l*aimant yers les parties équatoriale 
monter ensuite par la verge de cuivre , ou vio0 "vtk 

(226) Lorsque Tappareîl fut arrangé de cette maniée 
et mis en rotation comme une vis , le bout marqué de 
laiguille du galvanomètre tourna vers Touest; ce qui 
indiquait dans Tinstrument un courant de A k*B^tX 
conséquemment àe B k A dans Faimant et la verge de 

cuivre (34* fig*)' 

(227) On mit ensuite, comme auparavant (219)» Tii- 
mant dans une carafe ^e mercure (35* fig.) ^ le fil ^ de- 
meurait en contact avec Taxe du cuivre , mais le fil B 
trempait dans le mercure de la carafe , et coDs^uem- 
ment se trouvait en communication métallique avec hs 
parties équatoriales de Taimant, et non plus avec wxaesr 
trémité polaire. En faisant tourner Taimant k la manière 
d'une vis > Faiguille du galvanomètre subissait une dé* 
viation dans la même direction qu'auparavant, mais bien 
plus puissamment. Il est toutefois évident que les parties 
de l'aimant depuis Téquateur au pôle se trouvaient hors, 
du circuit électrique. 

(228) Ensuite le fil A fut joint avec le m^xwe i 
Textrémité de l'aimant, laissanr encore le fil B en con- 
tact avec le mercure de la carafe (36* fig.) ; l'axe du 
cuivre se trouvait ainsi entièrement hors du circuit. Qd 
fit de nouveau tourner Taimant à la façon d'une vis , et 
l'aiguille subit de nouveau la même déviation; car b 
courant était aussi fort que dans la dernière expérience, 
et beaucoup plus fortque dans la première (226). 

(229) Il est donc évident qu'il n'y a pas de décharge 
du courant au centre de l'aiman^^ car le courant, libre- 
ment d^agé maintenant , montait k travers l'aipunti 



Uhdis que dans U >^', ^'^^ t« ^1 l^P triiDt- 

dait. Effectivement i\^>\i^^j^^ 

partie du mëtal mobile &et^«,]^; V| «ecoiid û\ pn 

tendait de Textrémité du t\ W*vS's^^*v ' courant , il 

au fil ^ ; car cette seule çaï?^!L>J^ '^ * dans une 

vitesse angulaire différente du t^,^^C v.,' *' consë- 

quant à cette portion , la direc^i<j^ *^%;/» -^ itre les 

forme aux autres résultats. ^^vl ^ «rboi 

(a3o) Dans les deux expériences »\j\^ ""^ ^pe- 

latérales de l'aimant ou de la verge def^\ /^ ^^(^ dé 

qui se meuvent relativement aux autres w^^ 
cuit, c'est-à-dîre , les fils du galvanomètre; ^i.^^* 
loin de Taxe , cougpnt plus de courbes , ou «w^^ 
avec plus de vitesse^ elles produisent un plus eràÈto^^ 
Quant aux différentes sections circulaires , la ^>Z!^ 
du courant électrique excité est partout la même , w/ 
mément de la circonférence au centre. 

Çii i) Ainsi rendue plus précise et mieux définie (i^,. 
aao, 2^4) 1^ loi suivant laquelle le courant électrio^ 
produit par influence dans les corps qui se meuvent pat 
rapport aux aîmans , dépend de Tintersection des cour- 
bes magnétiques par le métal (i i4)) semble maintenant 
être aussi applicable à la cause énoncée dans la première 
section du mémoire précédent; et, par l'explication 
complète qu'elle donne des eflets produits , ôter toute 
raison de supposer cette condition particulière que je 
hasardai d'appeler l'état électro-tonique (66). 

(aSa) Lorsqu'un courant électrique traverse nn fil , 
ce fil est entouré de toute part par des courbes magné- 
tiques qui diminuent d'intensité à mesure qu'elles s'éloi- 
gnent du fil , et qu'on peut se figurer comme des an-- 
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neaux rafigéft en difi!^ei^ pkus perpendicmlaiiTe» aa fil^ 
ou plutôt au coui*anf éleeirique tfai le travems. Ga 
courbes ^ bien que différenteft de forme ^ softt pirfake- 
ment aiialogucfs à celles qui ei^istent entre deiin ptifi$ 
magnéliques eoniraires, opposés Tua a Taulre) etloniR 
qu'ilH second fil parallèle à celui qui transmet le-cei^ 
rant est approché de ce même fil (i8) , il tiaverv des 
courbes magnétiques (]ui sont exactement de la laftat 
nature que celles qu*il traverserait , s^il était intifddnit 
eotre les pAes magnétiques opposés (loïg)*, 6t k)Fsc|a'il 
est éloigné du fil excitaieui:) il cou(>e les eoiurbea qui 
Tenvironnent de la même manière qu'il couperait kt 
courbes situées entre les mêmes pôles s'il était InU danl 
une direction contraire à la précédente. 

(a33) Si le fil IVP (4o'' fig«) était traversé par u» eM*» 
rant électrique dans la direction de P à ZV , si TanucaH 
ponctué représentait une courbe magnétique eaviroa- 
nant le fil, et telle que de petites aiguilles magnétiques 
prissent librement la direction de ses tangentes ^ elles se 
trouveraient disposées comme on le voit dcnsla figure, 
nets indiquant les extrémités nord et buol (44 f note). 

(a34) Mais si le courant d'électricité était interrompt! 
pour quelque temps , et si Ton se servait des pôles ma* 
gnétiqUes pour diriger les aiguilles et leur laire prendre 
la même position qu'elles avaient sous TiufluQnte di^ 
courant , les pôles devraient être comme dans la fig. 4t ) 
les pôles marqué et non marqué a b an-dessus du fil étanl 
en direction opposée aux pôles a b' pl^és ait-desseus. 
Dans une semblable position les courbes magnétixjues 
entre les pôles ab Qia' U auraient une même direction 
générale que les parties analogues des anneaux des 
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c«iivhM aMgaétîquesdbniitoit eiuourtf le fil t(P tr«Di- 
meltant ua cottraait éleetrîque. 

{%i!i) Si ToD af^procke maintenani le second fil pn 
(fig. 4^) ^®i* ^ fi^ principal tFausinetlatit un courant , il 
ce apcr a une infinité de courbes ma-gnëtiques dans une 
mèmû direction que celle qui est figuvée, et par consé- 
quemi dans une même direction que les courbes eutre les 
pôles a b des aîmans (4i* fig*)' ^^ ^^ t^ispera ces eourbos 
prévenant du courant de la même manière qu'il coupe- 
, nôl les courbes produites par Taimanl, s^il passait de 
haut en bas entre les pâles. Or ces interseolions suoees- 
aives devraient exciter, avec les aimans^ un courant 
• ébctrîque dans le fil de p à /t 1 14) ', et {mmt conséquent 
oonune les- courbes ont la mènJ^ disposition, le même 
offsi doit résulter de Tintersection des courbes magnéti- 
ques environnant le eouraui du fil Nlî^ ; ce qui arrive 
véritaUement , car si on approche le fil np y le courant 
^i a^j développe est en direction opposée au couraW 
pcnuâpal (19). 

(s36) Si le fil pn! esk mu de bas en haut 1 il passora 
dans la direction opposée entre -les pôl(*s magnétiques \ 
vams les pâles magnétiques eux-mteos seront renversés 
(4t* fisO» ^^ P*'* conséquent le courant excité sera e»- 
cere dans la même diredion qu'auparavant. Il le sera de 
même par des raisous également suffisantes et évidentes, 
lorsq«'il est produit par Tinfluenoe des courbes {irove* 
nantdttfili^^. 

(^37) Si on lient le second fil en repos près du fil 

principal 9 U n'est (faversé par aucun courant d'ioduo- 

tkn, <:aril ne traverse aucune courbe maguétique^ mais 

s'il Cvi éloigtié du fil principal, il coupe les courbes dans 
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une direcùon contraire è celle qui avait lieu anpara- 
yant (2 35) y et un courant est excité dans une direction 
opposée y semblable par conséquent à la direction dn 
courant principal (19). Il arriverait le même effet si on 
renversait la direction du mouvement du fil en le faisant 
passer entre les pôles (4i* figO' ^^^ ^' couperait les 
courbes qui les entourent dans un sens contraire à celai 
qui avait lieu d'abord. 

(a^38) Dans les pi*emières expériences (10, x3% le fil 
excitateur et le fil soumis à son influence étaient dispo- 
sés à une distance donnée Tun de Fautre , et un courant 
électrique était alors introduit dans le premier. En pareil 
cas, les courbes magnétiques doivent être considérées 
comme si elles se mouraient (si je puis ainsi m'ezpri- 
mer) à travers le fil soumis à l'induction , dis le mo^ 
meut qu'elles commencent à se développer, jusqu'à ce 
que la force magnétique du courant soit arrivée à son 
plus haut degré; marchant comme si elles s'éloignaient 
du fil extérieur et étant par conséquent dans le même 
rapport avec le fil soumis à l'induction que s*il se mou- 
vait dans une direction opposée à travers les courbes on 
vers le fil qui transmet le courant. En pareil cas , le pre- 
mier courant excité était conséquemment dans une di- 
rection contraire à celle du courant principal (i^, 235). 
En interrompant le contact de la batterie, les courbes 
magnétiques ( qui ne sont qu^une manière d'exprimer 
Tarrangement des forces magnétiques) peuvent ètrecol^- 
flidérées comme se resserrant et retournant du côlé da 
courant électrique qui cesse ; elles se meuvent donc daas 
une direction opposée à travers le fil , et produiseD< tm 
courant d'induction contraire au premier. 



/ 
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(aSg) Lorsque, dans les expërieoces avec les ainiKns 
ordinaires I on aimantait un barreau près des fils, au lieu 
de le faire mouvoir tout aimanté (27, 36), c^était comme 
s^il y avait eu un développement progressif analogue des 
courbes magnétiques, produisant les mêmes e£fets qui 
auraient eu lieu par le mouvement des fils dans une 
fl^taine direction ; la destruction de la puissance ma- 
gnétique correspond au mouvement du fil dans une di- 
rection opposée.^ 

(^4^) Si , au lieu de couper les courbes magnétiques 
d*un fil droit conduisant un courant , par un second fil 
qu'on approche ou qu'on éloigne (^35), on fait usage 
d*un plateau rotateur placé à cet effet près du premier 
fil, et coupant, comme faisait le plateau, les courbes 
magnétiques , alors il y aura dans le plateau induction 
de courans électriques continus ^ et si une ligne joignant 
le fil avec le centre du platSiu est perpendiculaire à tous 
les deux, le courant excité traversera, suivant la loi (i i4), 
le plateau directement d'un bord à Tautre età angle droit 
avec la direction du courant dans le fil excitateur. 

(a4i) On fit passer un courant électrique dans un 
simple fil métallique d'un vingtième de pouce en dia- 
mètre, et on mil en rotation, près de lui et en dessous, 
un petit disque de cuivre d'un pouce et demi en dia- 
mètre , de manière pourtant qu'il ne fût pas en contact 
avec le fil (39' fig*)* On appliqua ensuite aux bords 
opposés du disque les collecteurs et on en attacha les 
fils au galvanomètre. Lorsque le disque tournait dans 
■ne direction , l'aiguille subissait une déviation d'un 
c6tç- cl lorsqu'on renversait la direction de la rotation j 
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raifuill» lolàrÂaii do l'autre cibié , ce qui t'aocordet airec 
leK ré»uluils d^a moDcés. 

(a4a) De cette manière toeibaieiti lea vaiaeo» qtti 
m^avaietfifait supposer dans le fil uu état parlicalier (60) ; 
et quoiqu'il me semble encore peu vraiaeinblable qu'un 
fil en repos puisse être complètement mdiûeseDt à un 
fil dont il se trouve 'très-voisin et qui est traversé par wt 
puissant courant ëlecirique, je n'ai pas non plus de 
faits bien décidés qui me permetteiu d'affirmer que le 
(il isolé se trouve dans un état particulier. 

(243) En considérant la nature de la cause aasigu^ 
dans cet écrit à l'influence réciproque des aimans et des 
méraux mobiles (120), et en la comparant avec la cause 
admise auparavant, savoir, l'induction d'un faible ma- 
gnétisme semblable à celui qui est produit daiis le fer, 
je pensai qu'on pourrait soumettre à une épreuve expé- 
rimentale plus décisive les dftux opinions (ai5). 

(244) Oii 136 connaît aucune force qui ait la même di- 
rection que celle excitée entre uu courant électrique et 
un pôle magnétique ^ celle-ci est tangeutielle, tandis que 
toutes les autres forces qui agissent à distance sont 
directes. Par conséquent, si un pôle magnétique , qui se 
trouve d^un côté d'un plateau mobile , en suit la rotation 
à cause de la loi qui le soumet à la force tangentielle 
exercée sur lui par le courant d'électricité qu*il a lui- 
même produit , un semblable pôle , se trouvant du côté 
opposé du plateau, devra immédiatement dégager le 
premier d'une telle force ] car les courans qui tendent a 
être formés par l'action des deux pôles, sont en directioii 
opposée, ou plutôt il n'y a point de tendance à la &f- 
mation d'aucun courant, ou il n'y a aucune intersf^^tion 
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dm Qéiftebes «lagoëi^ues (i 14)9 V^imsAt éom donc de* 
Bfeeur^r sCalioimaire. Si, an contraire) Ymfûomé^un p61e 
ii0rd JoagnAtique produisait une pdarilë auMrale dm]» 
U plus proche paitie du plaieau de cuivre y et une pola- 
rité boréhlo diffucte ailleurs (82) , ce qvd arrive dfectire- 
ment avee le fer -, àê^s ce cas ^ Temploi d^un autre p6le 
nord au c6cé opposé de la partie du plateau eu question 
devrait redoubler Teffet au lieu de le dëiruire^ et re^^ 
doubler la tendance du premier aituant à se mouvoir 
avec le plciteau. 

(244I) Ua plateau épais de cuivre (85) fut doue âxé 
sur uu a«e veriical ; on suspendit une barre aimantée 
par dcto fils de soie plate ^ de manière que son pâle mar- 
qué ae trouvât vis-à-Vis et au-dessus du bord ^ on inter- 
posa uue feuille de papier, el on mit le plateau en rota* 
tion 9 )e pdle magnétique obéit immédialemem » œ 
mouvement, et fut entraîné dans la même direction. Uh 
second aimant d'égale force et grandeur fut alors lié au 
premier, de sorte que sou pôle marqué se trouvât oei- 
dessous du bord du plateau de euivre dans uue position 
analogue à Taimiatit de dessus et à une égale distance (3^^ 
fig.). On interposa le papier tout comme auparavant ^ oh 
mit le plai^u en rotation^ et les pèles se montrèrent 
Q<^B]^ètaiDient indifférens a sou mouvement, quo^ue 
Vun et Tautre idolément en eussent suivi le cours. 

(a4â) En tournant Tun des nimans de manière que les 
p6le5 opposas correspondissent au même bord du pla- 
teau, Taction réciproque des pôles et du métal mobile 
parvint à son maximum. 

(^47) ^ suspendant Tun des aimaus de manière que 
son axe fût au niveau du plateau quel que fut le pôle 
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voisin du bord , la révolution du plateau ne prodnint 
aucun mouvement dans Taimant. Les conrans électri- 
ques par induction tendaient maintenant à être produits 
dans une direction verticale à travers Tépaisseur da pla- 
teau , mais ils ne pouvaient pas se décharger, du moins 
ils ne le pouvaient qu'à un si faible degré que tons ks 
effets étaient insensibles ^ Tinfluence magnétique ordi* 
naire , ou celle d'un plateau de fer, aurait été , dans une 
telle position, également développée, si ce n^est pins 
puissamment encore (âSi). 

(a48) Maintenant y par rapport à la production de 
* lelectricilé dans ces cas : — Toutes les fois que Ton com- 
muniquait le mouvement aux aimans par la rotation da 
plateau , il y avait des courans \ dès que ce mouvetnent 
n'était plus communiqué , les courans cessaient. Le pôle 
marqué d'une large barre aimantée fut mis sous le bord 
du plateau ^ on appliqua les collecteurs (86) à i^axe et 
au bord du plateau comme auparavant (38^ figO » ®^ ^^ 
les attacha au galvanomètre ^ on mit le plateau en rota- 
tion, et une abondante électricité fut transmise à Finstm- 
ment. Le pôle non marqué d'un semblable aimant fut 
ensuite placé au-dessus du premier pôle marqué, et de ' 
cette manière deux pôles contraires se trouvèrent vîs-4- 
vis au bord, Tun au-dessus et l'autre au-dessous*, on mit 

I 

en rotation le plateau , et Téleclricité dégagée fut aussi 
puissante qu'auparavant. Ensuite on retourna le dernier 
aimant \ deux pôles marqués se trouvèrent alors en pré- 
sence aux faces opposées du plateau , l'un en haut et 
l'autre en bas ^ on mit le plateau en rotation, et on eut 
peine k obtenir quelques traces d'électricité. On propor- 
tionna la distance des pôles à leur force relative-, ils 
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^parvinrent si iparfaitement à nentniliser Taction induc- 
dre Fun de Fantre » sur le plateau, que, malgré la rota- 
tion la plus rapide , on ne put pas obtenir le moindre 
développement d'électricité. 

(349) '^ passai alors h comparer Teffel des pôles sem- 
blables et dissemblables sur le fer et le cuivre, et j*adoptai 
à cet effet la forme très-utile de Texpériencé'de M.TÀrago 
employée par M. Slurgeon. Celle-ci consiste dans uu 
plateau circulaire de métal, soutenu dans Un plan ver- 
tical par «n axe borizontal, et chargé tant soit peu d'un 
. côté, on rendu excentrique de manière à osciller comme 
un pendule. Les pôles des aîmans sont appliqués près 
du côté et des bords de ces plateaux , et le nombre des 
oscillations nécessaires pour réduire Tare d'oscillation à 
une certaine quantité constante , est noté. Dans la pre- 
mière description de cet instrument (i), il est dit que les 
pôles opposés produisaient les plus grands effets de re- 
tardation, et les pôles semblables point ^ et cependant, 
une page plus loin, l'effet est considéré comme étant de 
la mèitie Baiure que celui produit dans le fer. 

(aSo) Je- me procurai deux de ces plateaux montés , 
l'on dé cuivre, l'autre de fer. Le plateau de cuivre seul 
donna soixante oscillations, terme moyen de plusieurs 
«xpérietices, pour que l'arc d'oscillation fût réduit d'une 
certaine amplitude à une autre, En plaçant des pôles ma- 
gnétiques opposés de chaque côté , à la même place , le 
même effet avait lieu en quinze oscillations. En y sub- 
stituant des pôles semblables, le nombre des oscillations 
monta à cinquante; et en plaçant deux morceaux de bois 

(1) Journal phil. d'Edinb. 18^5, p. ia4. 
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d^ la même grandeur <}iie les pôles , également près, k| 
oicillaiiens allèrent à ctnquante-*deux. Ainsi icNPtqa^ci 
ae servait de pèles semblables, Tc^t magnënque ëtakk 
moindre ou nul.(la résistance ^tant due au peu df passage 
diHiné a Tair plutôt qu'à toute autre cause)-, il était iscm 
plus haut^Iegré lorsqu'o« faisait usage de pôles opposA. 
En présentant un pôle au bord même âa plateliu, il n y 
avait aucune retardation . 

(»5 1) Le plateau de fer seuj donna trente-deux oseil- 
lationsy tandis que l*arc d'oacilladon dimîniiak 4'vm 
certaine quantité. En présentant un pôle magnéliqve 
AUX bords du plateau (^47) « ^^ nombre des dscillatioos 
descendait à etnze , et à cinq lorsque le pèle se trspavait 
à MD dcsBii*pouoe environ du bot*d. 

(nin) Lorsque le pèle marqué fut placé à dôlédupia^ 
leau de fer « une -certaine distance , le nomlnre des o^ 
ciUatôons n'était que de cinq , et lorsque le pàiç marqué 
de la .seconde barre était placé à la même distance, du 
oôté opposé du plateau (%5o), le nombre des oseJSI^tiom 
n'était plus que de deux. Mais si le second pAie était tn 
pôle non marqué^ occupant toujours la même posicipn, 
les oscillations imoncaient à vingt-<leuK. En -âoignaiit 
tant soir peu du plateau le pins puissant des deux pôles 
opposés, les oscillations allaient à trente e|L une, oupiis 
du nond>re primitif. Mais •en Téloignant toiit'-A-faitj 
elles tombaient entre cinq et six. 

(253) Rien ne peut 'être plus net que ce ré^fâM; 
kirsqn'il s'agit du fer et des anti^s corps sensibles à i^n- 
fluence magnétique ordinaire , les pôles -Bpposes , plaeés 
desxalés opposés -du pla leau , neutralisent rcc i pi e que - 
ment Teffet Tun de i'autre, tandis que les pèles sem- 
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biaUes raii|;nicntetil : un Minpie pèle de çà^é est «ussi 
Msdf. MàÎB {•rsqu'^îil s'agit da caivve et des antres sub- 
«Unwes mm sensibles aux infiuenoes magnétiques ordi- 
naires, les pèles semblables placés des cétéis opposés dfi 
platean se neutralisent péciproqnement \ les pèles opposés 
se renforcent , let un simple pèle au bord ne fait rien. 

(%5^ Rien ne peut «lontrer ptns eomplètesieBt Tin*- 
dépendaoce «bsohie entre les 'effets obtenus avec les 
métRVX par M. Anigo, et les effets produits par les forces 
magnétiques ordinaires ; aussi Tapplication de deux pèles 
à différentes substances ^en nouyement , lorsqu'elles 
semUent toutes aflèclées magnétiqueoDtient , «ervira d'é- 
preBYe pour appMcier la nature d'une semblable action. 
Si les pèles «apposés produisent plus d'effet qu'un seul 
pMe ^ iet force sera due aux eourans éleetriques ^ «si les 
pèles «cmblabies produisent plus d^effet qu'un seul pèle. 
Faction ne sera pas électrique ^ on ne la trouTera nuUe 
part aussi active que dans les métaux et le charbon en 
mou¥0BiCDt^ et dans plusieurs cas probafbleaaent, on la 
trouvera n'être pas même magnétique , mais le résultat 
Ae oauMB irréguUèves , ioiipiiévues et non calculées. 

>(a55) Le résultat de ces recherches tend à faire voir 
qn^il ULj a effectivement que très-peu de corps qui soient 
magtiéiiqties comme le fer. J'ai voiïlu souvent recher- 
cher des îndioes d'une telle puissance dans les métainr 
commuas letaMres substances. Peur éclaircir robjecf ion 
de M. Aragp (8a) , en même temps que dans l'espoir de 
mlassuner 'de l'existiBnce de oourans dans les métaux, 
produits pai* rapprochement momentané d'un erimant, 
je auipendis un disque de cuivre à un simrple fil de soie, 
dans un vide parfait , et j'approchai a l'extérieur de la 
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bouteille de puissans aimans, en les approchant ou en 
les éloignant d'accord avec un pendule qui oscillait toat 
comme le disque Faurait fait: je n'obtins aucun mouve- 
ment, et non-seulement aucune indication de forces nuh 

y 

gnétiques ordinaires^ mais pas même .d'aucun oouTWiSL 
électrique qui pût être produit dans le métal par l'ap- 
proche ou Téloignement de l'aimant. Je hasarde donc 
de ranger les substances en trois classes par rapport a 
leur relation aux aimans -, premièrement celles qui sont 
affectées étant en jrepos^ telles que le fer, le nickel, etc., 
comme douées des propriétés magnétiques ordinaires; 
ensuite les substances qui sont affectées étant en mou- 
vement, couductives d'électricité et dans lescjuelles It 
force inductive de l'aimant produit des coifrans électri- 
ques \ et dernièrement les substances qui sont parfaite- 
ment indifférentes à l'aimant , soit qu'elles se trouvent 
en repos ou en mouvement. 

(a56) Il faudra des recherches ultérieures et prol>able- 
ment des investigations exactes, tant expérimentales que 
mathématiques , avant qu'on parvienne à bien s'assurer 
du mode d'action réciproque d'un aimant et d'un métal 
mis en mouvement ; cependant plusieurs des résultats 
obtenus semblent assez clairs et assez simples pour per- 
mettre d'en donner l'expression d'une manière tant soit 
peu générale. Si un fil métallique borné est mis en mou- 
vement de sorte qu'il coupe une courbe magnétique , il 
se développe dans cette action une puissance qui tend i 
faire traverser le fil par un courant électrique ; mais an 
tel courant ne peut pas se créer sans qu'il existe de l'élec- 
tricité aux extrémités du fil pour la décharge et le renott- 
vellemcut du courant. 
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(357) Si un second fil est mis en mouyement dans la 
même direction que le premier, la même puissance 
exerce son action sur lui , et il ne peut par conséquent 
altérer la condition du premier; car il parait qu'il n^existe 
point parmi des substances formant ui^ même circuit des 
différences de nature, telles qu'en se mouvant au milieu 
des mêmes circonstances relativement à Taimant, Tune 
tende à produire un courant électrique plus puissant que 
l'autre dans tout le système (201, ^i^}. 

(a58) Mais si le second fil est mu avec une vitesse 
différente ou dans une itutre direction , il 7 a alors dif- 
férence dans la force qui se développe ; et si on joint les 
fils à leurs exirémiiés , ils sont traversés par un courant 
électrique. 

(^59) En prenant ime masse de mêlai ou un fil d'une 
longueur indéfinie, et mobile par rapport au pôle d'un 
aimant considéré comme un centre d'action (ce qui, sans 
être parfaitement exact, peut être permis à présent pour 
la facilité de l'expression) , si toutes les parties de la 
masse ou du fil sont mues dans une même direction , 
avec la même vitesse angulaire , et à travers des courbes 
magnétiques d'une intensité constante , ou n'obtiendra 
aucun courant électrique. C'est un fait qui peut être 
aisément observé avec des masses soumises au magnév 
tisme terrestre, et qui peut également être prouvé avec 
de petits aimans^ en faisant tourner ceuxrci siir eux-- 
mêmes et en laissant les arrangemens métalliques sta-« 
lionnaires , il ne se produit aucun courant. 

(a6o) Si une portion du fil ou du métal coupe les 
courbes magnétiques^ taudis que le reste demeure sfa- 
tionnaire, il y a alors développement de courans. Tous 

T. L. Il 
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les rëfultati obtenus arec le galyanomètre sont plus ou 
moins. de cette nature; rextrémitédu galyanomètre ser- 
vait de partie immobile. On peut également considérer 
comme tels , sans crainte d^erreur, les résultats obtenus 
avec le fil, le galvanomètre et la terre (170). 

(a6i) Si le mouvement du métal a lieu dans une même 
direction , mais avec des vitesses angulaires différentes 
pour les différentes parties relativement an pôle de Tai- 
mant, il y a alors formation de conrans. C'est ce qui se 
vérifie 'âans lexpérience de M. Arago, et même dans le 
fil soumis à l'induction de la terre (17a) lorsqu'il est mn 
deFcaestàrest. 

(aSa) Si l'aimant est mis en mouvement, il y a, commo 
dans le cas précédent, des courans, non dans la direction^ 
mais transTersalemeut à la direction de son mouyemcnt 

^s63^ Si difiimntes parties sont mises en mouvement 
awc d«^ TÎte5M>» ràil^ * mais dans des directions oppo- 
s^M I :r«v^<r« ù^ o.'^xirbe» magnétiques, alors on obtient 

âOi*^ r;^a» ^-vj 'TvïtnUats ne sont en effet qu'antant de 
cte iî*c<> ^ 'j«^ "w^w^ condition , savoir, que tous les 
wcwt:» it/ u 9K^v4f rr doivent pas se mouvoir dans la 
M^iii^i- wi>A\WN** Jï ;wix ow les courbes , ni avec la même 
«K««9^ â*<u^*»w* iV $oni pourtant des formes d'exprès- 
^KM ««K <r«^^<^ «)an5 la mémoire, m'ont été utiles lors- 
v»«^ ! j« *« i analvser des phénomènes particuliers tn 
ms^wHi <W nwuluis généraux. 

ltt»tilutu«n rovtl^. ai décembre i83i. 
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LiETTRE adressée à M. Gay-Lussac, contenant 
quelques observations sur la Matière colorante 
de la Garance; 

Par m. Robiquet. 

En juin 18116, noas publiâmes, M. Colin et moi, un 
premier mémoire sur la garance , et un an plus tard 
nous, en présentâmes un deuxième à l'Inscitut ; mais par 
des motifs particuliers que nous allons indiquer, nous 
n^avons point livré celui-ci à Timpression. Dans le pre- 
mier, nous faisions connaître une nouvelle matière co- 
lorante à laquelle nous avons donné le nom diàtizarinà , 
et nous annoncions comme probable Texistence dàn$ 
cette racine d'un deuxième principe colorant que nous 
appelâmes purpurine. Dans le second mémoire nous 
afrona étudié comparativement ces deux matières colo- 
rantes , et nous avons fait remarquer que celle-c! , plùs^ 
riche en apparence , couvrait cependant moins le mor^- 
danrf, et que Tautre jouissait d'une telTe solidité qu'elle 
résistait aux agens les pltis énergiques , même dâhs 
sou état de pui-elé. Ce résultat était bien loin d'être 
prérn , car jusqu'alors on avait cru ce principe colorant 
st /ïigace, avant d'être fixé sur les mordans, qu'on pre-, 
naît toutes sortes de précautions pour gnraptir la garance 
des moindres avaries , et qu'on rejetait sur cette préten- 
due altérabilité tous les mécomptes que Ton éprouvait en 
tnntnre. Cette prévention était devenue la source d'une 
guerrecontinuelleentrele consommateur et le marchand. 
C*étaît donc un premier service rendu à l'industrie que 
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d'avoir détruit une pareille elrreur. Cette importante 
observation nous conduisit à une méthode de purifica- 
tion de la garance, bien plus imprévue encore^ car nous 
eûmes recours à Tacide sulfurique concentré pour 
détruire dans cette racine toute matière organique 
étrangère au principe colorant, et nous donnâmes à cette 
préparation le nom de charbon sulfurique , qui a été 
consacré depuis. Nous fîmes voir que nous exhumions 
ainsi une grande quantité de matière colorante qui avant 
se trouvait fixée dans le ligneux. Nous nous .appli- 
quâmes aussi à faire ressortir tous les avantages que Ton 
retirait en teinture de l'emploi du charbon sulfurique , 
et nous mettions en ,pi*emièfe ligne la plus grande faci- 
lité qui en résulterait pour le blanchiment des fonds 
qui , loin d'être «alis commcdans les bains ordinaires, 
sortent, pour ainsi dire, intacts; puis nous faisions 
remarquer que le bain conservant avec le charbon sul- 
furique toute sa limpidité, l'artiste pouvait suivre pas i 
pas tous les progrès de son opération, ne la jamais pro- 
longer au-delà du besoin , et ne pas procéder par une 
espèce de tâtonnement, comme dans la méthode . ordi- 
naire. Enfin nous faisions remarquer encore que ce pro- 
duit tinctorial étant réduit sous un très-petit volume, il 
en résulterait pour beaucoup de localités une grande 
diminution dans les frais de transport , objet qui mérite 
considération , car il est telle maison où ces frais dépas- 
sent 5o,ooo francs par an. 

Ces résultats parurent assez neufs et assez pîquaos 
pour mériter l'approbation de l'Académie des Sciences, 
et nos mémoires furent jugés dignes d'être insérés dans 
le Recueil des Savans étrangers; cependant jamais rc- 
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cherches entreprises dans rintërèt deTindUstrie ne furent 
accueillies avec plus de défaveur et n^ëprouvè'rent plus 
d^opposition de la part de ceux qui lies avaient provoquées. 
Nous ne relaterons point ici toutes les controverses dont 
nos travaux ont été Tobjet , mais nous dirons que nous 
sommes restés impassibles à tant d'attaques , parce que 
des fabricans se sont engagés à développer cette nouvelle 
industrie, età y consacrer tous les capitaux nécessaires, et 
qn*en retour nous avons promis de ne rien publier qui 
puisse leur susciter des rivalités. M. Lagier d'Avignon , 
qui joint à beaucoup d'intelligence une prodigieuse 
activité et une rare persévérance , s'était d'abord chargé 
seul de l'entreprise , et pour la mener à bien , il com- 
mé|iça par se livrer avec nous à une longue série de re- 
cherches sur toutes les variétés de garance , et sur leurs 
divers produits \ puis il s'est fait, pour ainsi dire , tein- 
turier, afin de pouvoir apprécier lui-même la valeur de 
chacun de ces produits ; et une fois qu'il s'est bien cru 
en possession de sa matière , il a songé alors à en entre- 
prendre l'exploitation. Mais ayant vu se multiplier à 
chaque pas le nombre des produits susceptibles d'ap- 
plications spéciales, il n'a point tardé à reconnaître qu'il 
s'agissait d'une affaire immense , et que lui seul n'en 
pourrait supporter tout le fardeau*, il s'est donc réuni à 
Tune des maisons les plus importantes et les plus hono- 
rables d'Avignon , celle de M. Thomas. Un million de 
fonds a été fait pour cette importante fabrication , qui 
sous peu prendra son essor. 

J'ai cru donner ces détails afin de prouver que ce 
n'était point une chose abandonnée , comme notre si- 
lence aurait pu le faire supposer , et qu'il est phis p'ro: 
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bable que jamais , quoi qu'on en ait pu- dire , 4fa» noi 
recherches donneront lieu à une des plus belles indus- 
tries que la chimie ait pu créer. 

MM. Gaultier de Claubrj et Perzoz viennent de pu- 
blier un mémoire qui date de 1826, et dans leqiudili 
établissent quMl existe dans la garance deux maûères 
colorantes difiérentes de celles signalées jusqu'alors, et 
ils décrivent les procédés qu'ils ont suivis pour les ob- 
tenir dans leur état de puneté. Les mêmes motiff qui 
nous avaient déterminé à garder le silence jusqa^alorst 
nous interdisent encore toute espèce d'observation «nr 
ce mémoire ^ mais nous ne saurions nous soumettre aa 
jugement défavorable que ces messieurs portent -sur 
notre alizarinc , en affirmant qu'elle ne donne en leiii-* 
ture qu'une couleur rose beaucoup moips solide que 
celle que l'on obtient avec la garance , et que c'est Taine- 
ment qu'ils ont cherché , au moyen des mordans , i la 
rendre stable et d'une couleur plus intense. 

Il est à regretter que ces deux habiles chimistes n'aieot 
pas mis plus de persévérance dans leurs essais, car ils 
eussent bien certainement acquis la preuve du contraire 
de ce qu'ils ont avancé ; autrement il faudrait admettre, 
ou qu'ils n'ont point employé convenablement -ceUe 
matière colorante , ou qu'ils n'ont point opéré sur de 
véritable alizarine. Pour vous eu convaincre , Monsieur, 
j'ai l'honneur de vous adresser un carré de toile peinte, 
où se trouvent réunies à d(*ssei]i toutes les nuances que 
la garance peut produire avec les mordans alumioeux ou 
' ferrugineux et qui a été teint avec la même alizarii^ que 
celle dont je vous remets ci-inclus un échantillon* J'y 
joii^s un carrjR do (oilo simplement mordancé et portant 
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le même dessin , afin que vous puissiez répéter Texp^ 
rience , si vous en avez le loisir. Vous vous ferez une 
juste idée de cette matière colorante en remarquant que 
5 à 6 centigr. d'alizarine seront plus que suffisans pour 
teindre ce carré de toile , bien qu'il soit d'un dessin trè^ 
fourni , et dont les. nuances sont pour la plapart d'une 
grande intensité. Mais comme cette matière colorante 
ainsi sublimée est le plus ordinairement imprégnée 
d^une matière grasse qui se développe en même temps 
et qui l'empècbe de se mêler à Teau , il est souvent né* 
cessaire , pour en tirer tout le parti possible, de la délayer 
préalablemeni dans quelques gouttes d'alcool et de pro* 
jeter cette dissolution dans le bain . Il faut, de plus y mcuan 
ter le bain jusqu'à l'ébulliiion , car ee n'est qu'à cette 
température que l'alizarine grasse commence à couvrir 
les mordans , si toutefois, ce qui est encore bien essen 
tiel à observer, l'eau est parfaitement pure, car la pré- 
sence de la plus petite quantité de sel calcaire s'oppo- 
•erail à tout l'effet de teinture avec l'alizarme. Une 
fois combinée avec les mordans , elle est d'une tellb 
fixité qu'elle résiste parfaitement au savon bouillant» 
MM. Gaultier de Claubry et Perzoz n'ont peut-être pas 
pris toutes les précautions que nous venons d'indiquer ; 
mais alors ils auraient eu tort de se prononcer aussi po- 
sitivement sur une matière qu'ils n'avaient point encore 
assez- étudiée. S'il est vrai, comme nous en sommes bien 
convaincus , nous qui croyons la bien connaître , que 
l'on obtienne avec l'alizarine toutes les mêmes teintes 
que produit la garance avec les différens mordans , il en 
faudra bien conclure que ce produit cristalliu est la mar 
lîère colorante qui domine dans cette racine , et *i à la 
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rigueur nous en voulions tirer d'autres conséquences, 
nous en pourrions déduire quelques doutes sur la pureté 
de la matière colorante rouge de nos compétiteurs , et 
peut* être même prouver que leur matière rose n'est 
autre chose que notre ancienne purpurine. Mais nous 
n'avons nulle intention de nous engager dans cette dis- 
cussion^ il nous suffira de réhabiliter encoi'e une fois 
notre alizarine à laquelle nous tenons beaucoup , parce 
que nous croyons qu'elle mérite d'être maintenue aa 
nombre des principes immédiats. 

On a prétendu que l'alizarine avait pour base une 
résine incolore qui en se sublimant , si toutefois les ré- 
sines se subliment , entraînait plus ou moins de naatière 
colorante; mais on n'a jamais pu parvenir à extraire 
cette prétendue résine. On obtient bien à la vérité des 
alizarines qui varient du jaune pale au rouge foncé , mais 
cela dépend du plus ou moins de division des molécules 
et de la température plus ou moins élevée à laquelle on 
opère. Ce qu'il y a de certain , c'est que la plus pMe 
donne dans l'eau ammoniacale une teinture tout aussi 
riche que la plus foncée. On a dit encore , car on dit 
bien des choses sur cette pauvre substance , que c'était 
une matière pyrogénée , qui ne préexistait pas dans la 
racine. Il se peut qu'elle subisse quelque altération par 
l'action de la chaleur ; mais ce que nous pouvons affir- 
mer, c'est que cette altération ne peut être que minime, 
si on en juge par la basse température à laquelle elle se 
sublime. 

En effet il suffit pour Tobtenir de poser une plaque de 
tôle sur un petit fourneau ordinaire , de recouvrir cette 
olaque avec une couche de sable sec de peu d'épaisseur. 
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puis de placer une feuille de papier forl sur ce sable et 
de saupoudrer toute la surface du papier avec du charbon 
sulfurique bien lavé et très-sec , c'est-à-dire préparé par 
le procédé que nous avons indiqué dans le numéro 3 du 
BuUetin de la Société industrielle de Mulhouse. La 
couche de charbon sulfurique doit avoir tout au plus 
a à 3 lignes d'épaisseur et être biein égale. Les choses 
(étant ainsi disposées , on chaufTe graduellement en ayant 
soin d'imprimer de temps eu temps au papier un petit 
mouvement de va-et-vient pour donner plus d'unifor- 
mité à la température. Au bout d'un certain temps on 
voit surgir de toutes parts, et sans que le papier roussisse, 
des petites houppes soyeuses et d'un beau rouge ^ qui - 
s'implantent sur toute la surface du charbon sulfurique 
et présentent un fort joli coup-d'œil. Convenons que si 
c'est li une substance pyrc^énée , il faudra que ce nom 
soit appliqué à presque tous les produits que Ton obtient 
par la chaleur. Au reste y nous le répétons , la raison qui 
nous parait le plus militer en faveur de la préexistence, 
c'est qu'avec l'alizarine et les mordans alumineux on 
obtient toutes les nuances de rouge que fournit la ga- 
rance , et qu'il en est de même pour toutes les couleurs 
que les mordans ferrugineux donnent avec cette racine \ 
mais dans l'un et l'autre cas , et surtout dans ce dernier, 
Talizarine l'emporte en intensité et en éclat. 
J'ai l'honneur d'être , etc. 
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t)iss£RTATioN sup la DensUé de la P^apeur de 
quelques corps simples; 

Par m. J. Dumas. 

Depuis que les chimislcs ont remarqué les» rapports 
simples dans lesquels s'effectuent les combinaisons f la 
pensée que celles-ci se font entre des molécules qoe Ton 
désigne sous le nom d'atomes, a chaque jour acquis une 
nouvelle force çt un plus grand nombre de prosélytes. 
Mais autant il est facile d'établir dans quel rapport les 
substances élémentaires se combinent entre elles^ autant 
il est difficile d'apprécier le nombre réel d'atomea qui 
entre dans chacune de ces combinaisons. 

M. Berzelius^ qu'une longue étude des phénomènes 
les plus délicats de la chimie avait déjà familiariaë avee 
le faciès de chaque corps, aborda le premier, dans*toute 
son étendue, cette tâche difficile dans son traité des pro- 
portions chimiques, qui forme une époque si impca'tante 
dans la science. Dépourvu de toute règle , il fixa de sen* 
liment le poids atomique de chaque corps, et, en géné- 
ral , il se laissa guider par des analogies qu'une expé-* 
rience ultérieure n'a fait que confirmer. Tootefois , les 
chimistes désirèrent bieniôl voir substituer à la méthode 
arbitraire, dont il avait fait un emploi siheureux, quel- 
que chose de plus fîxe^ mieux à la portée de toutes les 
intelligences, et moins sujet aux variations capricieuses 
de chaque écrivain . 

M. Mitscherlîch , en montrant que les corps formés 
(lu même nombre d'atomes présentent la même forme 
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cristidline^ vint bientôt satisfaire à ce vœu, et les consé- 
quences de cette découverte capitale se trouvèrent dans 
un accord si parfait avec le classement fait par M. Ber- 
zelius 9 que Ton put croire un moment que la théorie 
atomique avait fait son dernier pas. On avait été trop 
loin I et de nouvelles recherches dues à M. Mitscherlich 
lul-mèmey en montrant que le même corps peut affecter 
deux formes distinctes et incompatibles, jettent beau* 
coup d^incertitude sur les conséquences à tirer de la 
forme cristalline des corps. 

D'un auti*e côté, MM. Dulong et Petit ayant décou- 
vert que la plupart des atomes possèdent la même capa- 
cité pour la chaleur, furent conduits à généraliser cette 
loi. Tous les chimistes se sont successivement rattachés 
à ce point de vue, et aujourd'hui M. Berzelius , en Ta- 
doptant lui-même , vient de réduire de moitié le poids 
atomique de presque tous les métaux. 

J'ai placé en dernier lieu une troisième sorte de con- 
sidération , bien que par son importance et la date de sa 
découverte elle ait précédé les deux autres dans son ap- 
plication iiux phénomènes dont la théorie atomique 
cherche i donner l'explication. Je veux parler de la belle 
loi observée par M. Gay^Lussac dans les combinaisons 
des ga&. Ces combinaisons, comme on sait, se font entre 
des volnmes fort simples. D'un autre côté , M. Ampère 
ayant établi par des considérations mathématiques que 
dans les %%% il existe le même nombre d'atomes , qnand 
on Les prend sous le même volume et la même pression, 
il devenait facile de déterminer le poids atomique de 
chaque cofps gazeux. Cepo^ds devait être proportionnel 
à la densité du gaz. 
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C'est en combinant les lois observées par MM. Du- 
long et Petit d'une part, et par M. Gay-Lussac deTautre^ 
que les chimistes se dîrigrni aujourd'hui. Pour tous les 
corps gazeux ils emploient la loi de Gay-Lussac ; pour 
les solides , celle de Dulong et Petit -, et quand Tune et 
l'autre leur manquent, ils ont recours à Visomorphisme. 

Cet ensemble laissait si peu de chose à désirer, qu'i 
l'époque où je fis connaître un procédé simple, exact et 
commode pour prendre la densité de toutes les vapeurs, 
je songeai bien plus à l'appliquer aux corps simples 
comme moyen de vérification , que comme moyen de 
découvrir de nouvelles propriétés. 

L'iode fut la première substance que je soumis à Tes- 
sai. Son analogie soutenue avec le chlore permettait de 
calculer son poids atomique avec une grande probabilité 
et par suite la densité de sa vapeur. L'expérience m'of- 
frit un accord parfait avec la théorie. A la vérité , la 
densité que je trouvai était un peu trop forte; mais de 
nouvelles expériences sur l'iode, faites par M. Berze- 
lius , sont venues confirmer ma détermination , en cor- 
rigeant le poids atomique admis précédemment pour ce 
corps. 

Je pris à la même époque la densité de la vapeur du 
mercure. Je la trouvai telle que son poids atomique de- 
vait être réduit au quart du nombre adopté pai* M. Berze- 
lius. Cette détermination, je devais m'y attendre, ne fut 
pas adoptée aussi facilement. J'espère, néanmoins, que 
si elle sépare le mercure de tous les autres métaux^ que 
si elle donne à ses combinaisons une formule qui leur 
serait propre, les chimistes finiront par l'adopter, en 
' voyant qu'en effet le mercure est un métal h part, qui ne 
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ressemble à aucun autre, et dont les combinaisons ne sont 
liées par Tisomorphisme avec aucune combinaison mëtal- 
liqae connue. Lé bismuth seul semblerait s'en rappro- 
cher; mais d^à le bismuth lui-même avait offert quelque 
bizarrerie dans les expériences de MM. Dulong et Petit. 

Je fis alors quelques expériences sur le phosphore et 
le soufre , et je dois avouer que les résultats que j'obtins 
avec ce dernier corps furent tellement inattendus pour 
moi , que je n'osai pas les publier. Quelque temps 
^près je repris ces expériences , et trouvant toujours le 
même résultat^ je me résolus à attendre que de non- 
^6aux faits vinssent jeter quelque lumière sur cette* ano- 
malie. Le voyage récent de M. Miischerlich à Paris, le 
désir qu'il m*a témoigné d'assister à quelques expériences 
de cette nature , m'ont déterminé à reprendre la densité 
de la vapeur du phosphore et du soufre et à étudier de 
nouveau cette question. 

Relativement au phosphore, il y a peu de difficulté. 
La densité de sa vapeur , calculée d'après son ancien 
poids atomique , serait égale à ^yi^* Avec le nouveau 
poids d'atome adopté plus récemment , et qui m'avait 
paru plus probable que l'autre , elle serait égale seule- 
ment à a, i&krexpérience m'a donné 4935. Il faut donc 
modifier cette analogie entre l'azote et lé phosphore gé- 
néralement prise pour guide dans la classification des 
combinaisons du phosphore. Le phosphore et l'arsenic se 
rapprochent, on peut le dire^ plus de l'azote que de tout 
autre corps simple \ mais Ils en sont séparés d'une ma- 
nière tranchée aussi bien par le poids atomique et la for- 
mule de leurs combinaisons , que par l'absence d'iso- 
morphisme entre elles. Ainsi un atome de phosphore 



( '74 ) 
équivaut à deux atomes d^azote , tout comme un atome 
d^oxigène équivaut à deux atomes de chlore. . 

Relativement aux lois des combinaisons gazeuses, 3 
faut noter comme un fait important que dans chaque vo- 
lume d'hydrogène protophosphoré ou de protochlmure 
de phosphore , il n entre qu'un quart de volame de Ta- 
peur de phosphore. Jusqu'à présent , la limite de ces 
sortes de divisions s'était arrêtée à un demi-volume. 
L'exemple que je cite aujourd'hui, change beaucoup les 
considérations relatives aux corps peu volatils, et mon^ 
tre que ce n'est qu'avec restriction qu'on peut les assi- 
miler aux gaz proprement dits. 

Ainsi , se trouve à peu près terminée une discussion 
soulevée par le Mémoire sur la théorie atomique que j*û 
publié il y 8 quelques années. Dans ce Mémoire ,' je 
m'étais borné , en étudiant le phosphore , Tarsenic , le 
bore, le silicium^ le titane etl'étain, à faire sur leurs 
combinaisons volatiles une application des règles géné- 
ralement admises alors pour les combinaisons des corps 
gazeux. Je ne pouvais pas supposer alors que ces compo- 
sés pussent renfermer un tiers ou un quart de volume 
de la vapeur des corps simples que je viens de ôter, et 
j'avais considéré comme assez probable^||a nécessité 
d'une réduction dans le poids atomique de ces corps. 
Ces considérations, qui contrariaient le point de vue 
général de M. Berzelius^ avaient pourtant frappé cet 
illustre chimiste au point de le faire hésiter. C'est avec 
un véritable plaisir que je vois, dans les résultats de mes 
nouvelles expériences , le moyen d'aplanir toutes ces 
difficultés. 

En effet , si le phosphore peut entrer pour un quart 
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de Tolume dans une combinaison gazeuse , rien ne 
prouve que Tétain j le titane , le bore , le silicium ne 
puissent y entrer aussi pour un tiers ou même pour 
moins encore. Les considérations tirées de la loi de 
eomposition des sels formés par les acides que ces corps 
peuvent produire , reprennent donc toute leur force, et 
les anciennes opinions de M. Berzelius conservent toute 
leur autorité relativement au bore et au silicium dont le 
poids atomique ne peut être déterminé par la densité de 
leur vapeur et iont on n'a pas pris la chaleur spécifique. 

Relativement au soufre, les résultats sont plus ex* 
traordinaires. En partant d'une analogie assez générale- 
ment admise entre le soufre et Toxigène , et confirmée à 
un très -haut degré par les expériences récentes de 
M. Thenard, la densité de la vapeur du soufre devait 
être égale à 2,2 environ. La première expérience à la- 
quelle je* soumis ce corps m'ayant donné 6967 , je ne 
doutai pas que quelque cause d'erreur n^eùt échappé à 
mon attention. Cependant la température avait été 
portée à 594*, ^ j^ m'étais assuréque le soufre entre en 
pleine ébullition à 44^' Ainsi le soufre avait dû entrer 
complètement en vapeur. 

-, Dans une autre expérieuce, la température fut portée 
à 5o6^; la densité de la vapeur se trouva égale à 6,5 1. 

A diverses époques la densité de la vapeur du soufre 
m*a offert de semblables résultats. Les expériences faites 
récemment m'ont donné 6,617 , nombre qui coïncide 
presque avec le triple de la densité calculée , c'est-à-dire 
6y653. Il s'ensuit que , dans l'hydrogéné sulfuré et dans 
' le gaz sulfureux , il n'entre qu'un sixième de volume de 
vapeur de soufre. 
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Maintenant je serai sobre de réflexions sur ce résultat 
extraordinairec J\ittendrai pour Tapprécier que les ex- 
périences dont je m* occupe sur la densité de la vapeur 
des autres corps simples soient terminées. Une seule 
chose s'en déduit immédiatement, c'est la nécessité de 
détcFminer d'une manière directe cet élément de rhistoire 
physique des corps le plus important peut-être, au lien 
de s'en rapporter à des analogies évidemment trom- 
peuses. J'espère être parvenu à lever les difficultés que 
m'opposait la faible volatilité des autres substances sim- 
ples volaûles au moyen de quelques modifications faites 
à mon procédé. 

En ce qui concerne le soufre , ma première pensée fut 
qu'on pouvait considérer le soufre ordinaire comme un 
hydrure, ce qui eût expliqué la condensation inattendue 
de sa vapeur^ 

En effet , par des moyens fort délicats , je pus m'assu- 
rer que le soufre retient environ j^ ou 7^^ d'hydro- 
gène ; mais je me suis assuré récemment que le soufre 
fondu n'en donne pas .une quantité appréciable. Cet hy- 
drogène qui se dégage quand on combine le soufre avec 
les métaux et que j'ai isolé au moyen du cuivre , parait 
dû à la présence de l'hydrogène sulfuré dans le soufre^ 
qui possède en effet la faculté d'absorber ce gaz. 

Cette explication écartée , je n'en connais pas d'autre. 
II faut donc admettre comme un fait que la densité de 
la vapeur du soufre est triple de la densité calculée. 

Peut-être trouverà-t-on ce fait moins extraordinaire, 
en se rappelant que le soufre possède une propriété 
physique qui lui est propre et qu'on a trop peu re- 
marquée. 
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En effet, soumis à ractioa du feU , le soufre fond ii 
107*", et d^abord il est parfaitement liquide. Si on le 
chauffe jusqu'à aoo®^ il s'épaissit et finit par se prendre . 
en gelée. Vers son point d'ébullition , il se liquéfie de 
nouveau, mais en restant visqueux. 

Cette propriété, le soufre la présente dans le vide 
comme sous la pression ordinaire de Tair* 

Y aurait-il pour le soufre un moment où , après s'êire 
liquéfié , ses molécules se grouperaient de manière a 

former des atomes composés capables dé résister ensuite 

•f ■ 

au passage à Téiat gazeux? En sorte que si on pouvait 
prendre la densité de sa vapeur vers 107°, cette densîié 
se trouverait trois fois moindre que dans le cas dont je 
▼iens de m'occuper. C'est ce que je me propose d'exa- 
miner bientôt, en prenant la densité de la vapeur du 
soufre à de basses températures. 

Ce phénomène , qui n*est pas sans quelque vraisem* 
Uance , permettrait de concevoir comment le soufre , 
dont l'a yapeur présente une anomalie si étrange , se 
trouve en même temps doué d'une capacité pour la cha- 
leur qui coïncide avec celle de tous les corps simples 
essayés. Dans l'état actuel des choses , on peut dire 
que sa vapeur est trois fois trop dense ou bien que sa 
capacité est trois fois trop forte, résultat qui révèle 
l'existence de quelque modification moléculaire nou- 
velle et digne d'attention en ce qu'elle porte sur les idées 
fondamentales du système atomique. 

Quoi qu'il en soit, j'espère qu'on sentira géiiéralç- 

ment la nécessité de déterminer d'une manière directe 

les élémAis de cette espèce relatifs aux corps simples. Je 

ferai voir bientôt que pour les corps composés, desdéter- 

T. L. 12 
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minalions semblables ne sont pas moins utiles* ^ 
les faits sont plus réguliers , et j*ai pu en consé 
multiplier davantage. Je ferai connaître \ef 
auxquels je suis parvenu à cet égard dans un piv 
mémoire. 

Voici le tableau de quelques-unes des expériences 
latives au soufre. ' 



INOÏSrrE DE LA VAPSUa 
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Excès de poids du balloa pleia 
de Tauear sur le poids du ImI- 
lon plein d*air sec 

Baromètre 

Tempitratare de Tair 

CapaciU da ballon 

Gaa restant avec la Tapeur. . . . 



Poids du mercure qui remplit 
le thermomètre è air 

Poids du mercure rentra dans 
le thermomètre è air 

Hauteur de la colonne de mer- 
cur« dans le thermomèt. è air. 

Poids du litre de vapeur de 

soufre 

Densité de la vapeur de sou&e. 

Température marqua par le 
thermomètre à air sans avoir 
^rd è la dilatation du verre. 
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Rapport sur un Mémoire de M. Dumas , ayant 
pour titre : Sur la Densité de la Vapeur de 
quelques corps simples. 

Après avoir découvert que les gaz se combinent en 
fappori simple , découverte d*où sont découlées de nom- 
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Jbreuses et imp^ .. ''^^i<>» ?^^^ »« liquéfier de nou- 
général et pour Ta^i^j^ "'^ <J« 'a viscosité, 

convaincu que les va^^,; , nouveau et si extra- 

loi , imagina un apparAv:;^^. ^ > *^"'"' ^^ ^^"^ "^^^^ 

densité lorsqu'elles provieï^Ô^;^ \ '"*" ^' ^'^™'** 
lîtion n'a lieu qu'à une tenJSv. s. '^ '* ''*'^®"^ ^^ 
était nécessaire de pouvoir alV>Jv;;;^ . '" ^"^''^ ^® 
venir à peser celle des corps iqmty^\Vv" 
4oo à 5oo degrés. C'est ce que M. iJS^ÎN "*** ^^P^" 
Il avait alors déterminé direclemeni\^N»vv^»v ^^ * 
peur de soufre ; et quoique plu8ieur%^J|^*V\/' ^^*^® 
eussent donné des résultats identîque%/a^^V^ 'Oto- 
point les publier, tant ils s'éloignaient de t^^ N\ 
pouvait déduire de la densité et de l'analj»e^Mv 
drogène sulfuré^ il craignait que quelque cauE^^'S- 
n'eût échappé à son attention. ^ 

Depuis cette époque^ et tout récemment en ^ru^ 
de M. Mitscherlich , ayant eu l'occasion de répéi^T^ 
expériences , et ayant obtenu les mêmes nombres, u 
cru devoir les communiquer à l'Académie^ afin de ir»^^ 
tre les chimistes à même de les apprécie^ 

Oh sait que le soufre a tant d'analogie avec l'oxigène 
que l'histoire de l'un jette la plus vive lumière Sur celle 
de l'autre. Or la vapeur d'eau est formée de i vol. 
d'hydrogène et de ^ vol. d'oxigèuc : donc le gaz hydro- 
gène sulfuré doit contenir ^ vol. de vapeur de soufre 
pour I vol. d'hydrogène 5 et puisque la densité de Thy- 
drogène sulfuré est de 1. 1912, celle de la vapeur tUt sou- 
fre doit être de 2.24 • tel est en eflet le chiflFre qui a été- 
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généra le ment adopté. Cependant M. Dumas l'a troï 
dans trois expériences successives de 6,5^ — 6,5d 
6,617, nombre qui est presque le triple de la derii 
calculée , et qui conduirait à admettre seulement 5 
vol. de vapeur de soufre dans l'Iiydrogène sulfù 
comme dans l'acide sulfureux. 

Pourquoi celte différence ? tiendrait-elle à ce que H 
pération présenterait quelques diÉEcullés et exposera 
coukoielire quelque erreur ? ]\on , nous eu avons étéH 
moins , elle esi simple ei facile à esécoler. Le soufnj 
renfermerait-il pas de l'Iiydrogène , et ne pourrai 
pas être considéré comme un liydrure : c'est ui 
qui n'a point écliappé à l'auteur, d'auiant plus qu( 
présence de l'hydrogène a été signalée depuis long-ti 
même dans le soufre le mieux purifié ; mais il paraHj 
que la quantité d'hydrogène contenue dans le soj 
fondu est si minime, qu'elle n'est pas appréciable. 
scrait-il pas possible enfin que la vapeur de soufre nT| 
l'opération le degré où la dila 
lais on nous répond que le i 
.e la température est portée }usi^ 
ï excès de 84° sur le point d'ébj 



teignit point dans 

serait uniforme; m 

bout à 44°°i 61 'l'if 

5a4S d'où résulte i 

lition. 

Toutes ces objections écartées , l'auteur est tentéfl 



i qu'il y 



pou 



le soufre i 



après 



s'Être liquéfié, ses molécules se grouperaient^ 
former des atomes composés qui ne pail 
raient point à l'état gazeux , et il s'appuie sur ce qoi 
soufre qui fonda 107°, et qui à celle température^ 
parfaitement liquide, s'épaissit a aoo° et finit parJ 
prendre comme en une sorte de gelée, eut qu'il couseï 
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jasqu a son point d*ébullition pour se liquéfier'de nou- 
veau , tout en conservant encore de la viscosité. 

On sent tout ce que cet aperçu si nouveau et si extra- 
ordinaire a d'hypothétique. Pour être admis, il faut qu'il 
repose sur des expériences directes : aussi M. Dumas 
cherchera-t-il à déterminer la densité de la vapeur du 
soufre à 107^ et à résoudre la difficulté qui ressort de 
ses résultats. 

. Le phosphore a été soumis par lui aux mêmes expé- 
riences que le soufre , et la densité de sa vapeur a été 
U*oavée de 4-32 ou double de celle que Ton a déduite 
de la densité et de l'analyse du gaz hydrogène proto- 
phosphoré , et de l'analogie qu'on supposait exister eu* 
tre Je phosphore et l'azote. Le phosphore n'entrerait 
donc que pour ^ de volume au lieu de ^ dans l'hydro- 
gène protophosphoré ; et dès-lors toute analogie entre 
l'azote et le phosphore serait détruite, puisqu'ils seraient 
séparés l'un de l'autre et par le poids atomique, et par la 
formule de leurs combinaisons , et par l'absence d'iso- 
morphisme entre elles. 

L'auteur se propose de continuer ses recherches -, nous 
ne saurions trop l'y engager ; elles se rattachent à des 
questions du plus haut intérêt. Nous pensons, en con- 
séquence, qu'elles méritent d'être imprimées dans le 
Recueil des Mémoires des Savans étrangers. 

^Sïg'/ie : Gay-Lussac ; Thena&d, rapporteur. 
L'Académie adopte les conclusions de ce rapport. 

Certifié conforme , 

Le Secrétaire perpétuel , F. Aea,go* 
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Rêchkeches sur les Combinaisons de VHjrdrog^ifi^ 

et du Carbone; 

Par m, J. Dumas. 



Le carbone et Thydrogène produisent des combinair 
8ons si variées > et plusieurs d'entre elles prësetitent detf 
réactions d'une si haute importance dans la formatiofl 
des corps de nature organique^ qu'il m'a para qu'un 
travail destiné à étudier et à comparer les divers carbures 
d'hydrogène connus serait de quelque utilité. Ces càis 
bures d'hydrogène jouent en effet un rôle analogue k 
celui du cyanogène ^ ils peuvent s'unir sans altératiott A 
beaucoup de corps , et réalisent ainsi ou du moins met-, 
lent sur là voie de réaliser beaucoup de substances 
organiques. 

J'ai déjà indiqué le rôle que l'un d'eux , le campho». 
gène , parait jouer dans quelques composés remarqua- 
bles. En me livrant à ces recherches, j'ai été' conduite 
un résultat que je ne prévoyais guère , la découverte de 
deux composés nouveaux d'hydrogène et de carbone, 
dont l'un au moins parait être isomérique avec la naphta-. 
line. C'est l'histoire de ces corps que je me propose de 
tracer dans ce Mémoire. 

Naphtaline. La naphtaline est un composé fort cu- 
rieux de carbone et d'hydrogène découvert par M. Kidd 
et étudié d'abord par M. Faraday qui en a fait connaîu*e 
la composition et les caractères les plus saillans et les 
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plus imporuns. Elle est devenue dans ces derniers temps, 
l'objet de nouvelles expériences faites en France par 
M. Laurent et en Allemagne par MM. Reichenbach, 
Oppermann , Wohler et Liebîg. L'ensemble de ces re- 
cbercbes est bien loin toutefois dé donner une bistoire 
complète de la napbtaline, comme on le verra plus tard. 
Pour le moment^ je vais ajouter seulement à ce que Ton 
sait d^à sur cette substance quelques traits qui la feront 
rentrer dans le cadre si remarquable que nous présente 
rbydrogèncrbi-carboné ordinaire. 
' La naphtaline fond à 79^. Elle entre en ébullition k 
31 a®. La densité de sa vapeur est égale à /^^SiàQ et le 
poids du litre de sa vapeur est égal à 5 9882 , d'après 
l'expérience suivante : 

Excès du poids de ballon plein de vapeur sur le 

ballon plein d'air oS',4^^ 

"Capacité du ballon ai6 cm. cb. 

Température de la vapeur «35** 

Baromètre o*,759 

Thermomètre i5",5 

Diaprés l'analyse de M. Faraday et celle de M. Lau- 
rent, la naphtaline serait représentée par 5 atomes de 
carbone et 2 atomes d'hydrogène. Cette analyse s'ac- 
corde avec la densité de vapeur que j'ai trouvée, et 
celle-ci «prouve que chaque volume de naphtaline ren- 
ferme : . 

10 vol. de carbone 4t^i3 

4 vol. d'hydrogène. 0,2752 

i vol. naphtaline 4'4^^^ 
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Diia autre côté , les anciennes expërieiices de M. Fa* 
i^T ci celles plus rëceuies de MM. Wohler et Liebig, 
ji««s donnent le moyen de calculer le poids atomique de 
b oft|AtaIine. D'après ces derniers , qui paraissent avoir 
O0éré sur un produit plus pur, 1 3,9a d'acide sulfurique 
exigent pour leur saturation 45,68 de naphtaline ; ce qui 
donne i64i pour le poids atomique de cette substance. 
En prenant quatre volumes de vapeur de naphtaline, 
nous trouverions les résultats suivans : 

40 atomes de carbone. . . . i53o^4 
16 atomes d'hydrogène. . . 100,0 . 



I atome de naphtaline i63o,4 

L'accord de ces deux nombres prouve que la naphta- 
line possède une ressemblance parfaite avec l'hydrogène 
bi-carboné ordinaire. Comme pour ce gaz, chaque atome 
équivaut à quatre volumes ; et l'on verra plus tard que 
cette donnée ramène les combinaisons de la naphtaline 
au même degré de simplicité que celles qui appartiennent 
à des corps doués d'une composition moins compliquée. 

Parmi les combinaisons nombreuses et remarquables 
que divers agens produisent quand on les met en con- 
tact avec la naphtaline, il en est une qui a fixé plus 
particulièrement mon attention, à cause d'une légère 
différence d'opinion qui existe entre M. Liebig et moi 
au sujet de la liqueur des Hollandais. 

J'ai admis, d'après des expériences qui m'avaient paru 
concluantes , que la liqueur des Hollandais renferme 
volumes égaux de chlore et d'hydrogène bi -carboné. 
P'accord avec moi pour le chlore et le carbone , M. Lîcr 
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big a trouvé un seizième de moins pour Thydrogène. 
Avec cette franchise qui honore le talent, M. Liebig 
avoue dn reste que, dans une analyse de cette nature, les 
causes d'erreur sont plus grandes que la différence de nos 
résultats. 

Je ne ferai pas difficulté de mon côté de convenir que 
je regarde la question comme digne d'un nouvel examen. 
Mais, dans Tétat actuel de la science, j'ai cru qu'il y 
avait plus à espérer d'une étude attentive du chlorure de 
naphtaline que de celle de la liqueur des Hollandais elle- 
même. Son état se prête mieux à une analyse exacte. 

Le chlore mis en contact avec la naphtaline la liquéfie 
d'abord en se combinant avec elle. Mais bientôt la ma- 
tière se solidifie de nouveau, et l'on obtient un composé 
particulier sur lequel la distillation et l'action des alcalis 
produisent des phénomènes qui seront approfondis plus 
tard. Pendant la réaction, il y a dégagement d'acide 
hydrochlorique. 

Ce composé soumis à l'analyse m'a fourni : 

Calcul. 

Hydrogène 3, 12 — ^994 

Carbone 44'69 — 45*oo 

Chlore.. ....... 62,19 — 52,o6 

100,00 100,00 

Le résultat calculé l'a été d'après la formule CA'-f- 
C^^H^ qui représente deux volumes de chlore et un 
volume de naphtaline. Il y a donc ici deux fois plus de 
chlore que dans la liqueur des Hollandais , relativement 
a l'hydrogène carboné qui lui sert de radical. 

Le chlore se combine«t-il avec la naphtaline ou bien 

/ 
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avec une matière moins hydrogénée formée à stê dëpeni? 
En Toyant que dan» la naphtaline lé carbone eai à l'hy- 
drogène dans le rapport de 5 at. à 2 at. , et que dana k 
chlorure de naphtaline nous le trouvons dans le rap- 
port ' de 5 à 2 9 on est bien disposé à admettre que la 
naphtaline entre dans ce chlorure sans s'altérer , mais 
le dégagement d'acide hydrochlorique qui â lieu pen- 
dant sa production jette quelque doute sur ce point. 
Dans la gi^emière hypothèse , cette analyse nous fourni- 
rait un nouveau moyen de calculer le poids atomique 
de la naphtaline. Il serait égal à 1621,6, tandis que la , 
densité, calculée le porterait à i63o. Celte coïncidence 
confirmerait à )a fois le poids atomique de la naphtaline 
et les conclusions que j'avais cru pouvoir tirer de mes 
expériences sur la liqueur des Hollandais. 

Toutefois, et pour qu'on ne puisse s'y méprendre , je 
répète que l'analyse de cette liqueur pourra rester 
quelque temps encore problématique , car au point 
où se trouve ramenée la difficulté, nous convenons, 
M. Liebig et moi , que les procèdes analytiques connus 
deviennent insuffisans. Cet aveu , nous le faisons l'un 
et Tautre dans l'intérêt de la vérité et bien indépendam- 
ment de l'amitié qui nous unit. 

La naphtaline est donc un composé qu'il faut repré- 
senter par dix volumes de carbone et quatre d'hydro- 
gène, sauf les restrictions que l'on est obligé de faire, i 
cause d'une légère incertitude qui règne encore sur le 
poids atomique du carbone et qui exerce une assez 
grande influence sur le calcul des combinaisons de cette 
espèce. 

M. Laurent a fait voir qui; la naphtaline existe toute 
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formée dans le goudron de houille , mais qu'elle y est 
dissoute par une huile ou plutôt qu'elle y est engagée 
dans une combinaison d'où il est difficile et même im- 
possible de la séparer immédiatement. Ce n'est que par 
une longue exposition de ce goudron à Tair , dont il 
absorbe sans doute l'oxigène, que la naphtaline devient 
' facile k extraire. On obtient le même résultat eu trai- 
tant le goudron ou l'huile qu'il fournit à la distillation 
par un courant de chlore. Il se 'forme une grande quan- 
tité d'acide hydrochlorique , et la naphtaline devient 
facile à isoler. De l'ensemble de ses expériences , 
M. Laurent est disposé à conclure que la naphtaline 
pourrait bien se trouver toute formée y mais combinée 
dans la houille. 

M. Reichenbach a tiré de ses propres expériences une 
conclusion tout-à-fait opposée ; mais on voit , en exa- 
minant son travail , que la plupart des résultats qu'il a 
obtenus exigent une révision , car il ne connaissait pas 
les moyens propres à déceler l'existence de la naphta- 
line dans les liquides huileux où il l'a inutilement 
cherchée. 

Là question de la préexistence de la naphtaline dans 
la houille peut difficilement être résolue dans son sens 
absolu ; mais elle intéresse à un si haut degré les géo- 
logues que l'on me pardonnera de m'y être arrêté un 
instant, surtout ^i l'on veut bien admettre l'analogie 
qui tne semble exister entre la naphtaline et les sub- 
stances nouvelles dont je vais décrire les caractères. 

Paranaphtalinë. L'une d'elles , que je désigne pro- 
visoirement sous le nom de paranaphtalinë , est un 
produit qui accompagne la naphtaline dans Je goudron 
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de houille , et que nous eu avon» extrait^ M. Laurent et 
moi. Nous l'avons analysé et étudié ensemble. 

Pour donner une idée exacte des phénomèneà qui se 
passent pendant la distillation du goudron de houille, 
il faudrait des lumi^s que la chimie organique est loin 
de posséder. Nous n'en dirons ici que ce qui convient 
pour qu'on puisse répéter l'expérience avec succès. 

On peut diviser en quatre époques bien distinctes h 
distillation du goudron de houille. 

Le premier produit est une substance oléagineuse qui 
fournit beaucoup de naphtaline pure. 

Le second produit est encore huileux; mais il fournit 
à la fois de la naphtaline et de la paranaphlaline , que 
l'on peut séparer l'une de l'autre au moyen de Falcool. 

Le troisième produit est visqueux. 11 ne renferme, 
pour ainsi dire , que de la paranaphtaline , mais elle est 
accompagnée d'une matière visqueuse qui rend sa puri- 
fication très-difficile. 

Enfin, le quatrième et dernier produit ne se distingue 
du précédent qu'en ce qu'il est accompagné de celte 
substance jaune rougeàtre ou orangée qui se montre à la 
fin de toutes les distillations de cette es|^.èce. 

Pour extraire la paranaphtaline du second de ces 
produits , il suffit de le refroidir à io° au-dessous de zéro. 
La paranaphtaline se dépose en grains cristallins \ on la 
jette sur un linge pour l'exprimer et on la traite ensuite 
par l'alcool , qui dissout le reste delà matière huileuse, 
ainsi que la naphtaline, et qui laisse au contraire la 
paranaphtaliue presque tout entière.'* 

Ou soumet la paranaphlaline à deux ou trois distilla- 
tions, et ou l'obtient ainsi très-pure. 



( '89 ) 

Le troisième et le quatrième produit exigent un trai- 
tement différent. On dissout le tout dans la plus petite 
quantité possible d'essence de térébenthine et on sonmet 
cette dissolution à lo** de froid au-dessous de zéro (i). 
La paranaphtaliné cristallise et peut se séparer facile- 
ment au moyen du linge. Exprimée et lavée à Talcool , 
elle doit être purifiée par des distillations convenables. 

Ainsi purifiée ^ la paranaphtaliné u^entre en fusion 
qu'à i8o^, tandis que la naphtaline fond à ^9®. Elle ne 
bout qu'à une température qui est au-dessus de 3oo**, 
tandis que .la naphtaline bout à 212°. 

Cependant la paranaphtalinc peut être distillée sans 
altération , ou du moins à chaque nouvelle distillation 
le volume du résidu charbonneux qu'elle laisse d'abord 
diminue à tel point qu'il finit par devenir presque in- 
pondérable. Elle peut aisément se sublimer avant d'en- 
trer en fusion. Elle se condense en cristaux lamelleux 
et contournés sans forme dé ter minable. 

La paranaphtaliné est insoluble dans l'eau. Elle se 
dissout â peine dans l'alcool , même bouillant, et s'en 
précipite en flocons, ce qui la distingue très-aisément de 
la naphtalitie, qui se diséout en abondance dans l'alcool 
bouillant et qui s'en sépare en cristaux volumineux. 
L'éther se comporte comme l'alcool. Le meilleur dissol- 
vant de cette substance , c'est l'essence de térébenthine* 

L'acide sulfurique concentré mis en contact à chaud 

V 

(i) On dissout préalablement la paranaphtaliné dans l'essence 
de térébenthine pour qu'elle puisse cristalliser en grains un peu 
dors; sans cette précaution, elle ne pourrait pas se séparer par 
expression de la matière huileuse qui l'accompagne. 
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avec la paranaphtalioe la dissout et prend une conleBr 
vert sale due vraisemblablement à de légères tracead^la 
matière orangée qui accompagne toujours la paranapbla- 
line. Comme cette matière orangée colore Tacide en 
jaune , il ne serait pas impossible que la paranaphtaline 
pût par elle-même communiquer une couleur bleoe i 
Facide sulfurique. 

L'acide nitrique agit d'une manière remarquable snr 
la paranaphtaline ; il Tattaque en dégageant d'abondantes 
vapeurs nitreuses et laisse un résidu qui se sublime , aa 
moins en partie, en aiguilles contournées sand forme 
régulière. 

L'analyse àe la paranaphtaline a été faite bien soa- 
vent, et nous nous sommes attachés à purifier cette sub- 
stance par de nouvelles distillations , après Favotr ana- 
lysée , aûn de voir si la composition varierait. Voici les 
résultats de quatre analyses qui s'accordent entre elles 
et qui ne peuvent nullement se distinguer des analyses 
de la naphtaline, ou qui du moins ne se laissent pas re- 
présenter par une formule différente de celle qui parait 
lui convenir : 

Acide carbonique. Eau. 

i,35o 

1,355 

1,356 

I II 

Carbone 93,38 93,73 

Hydrogène. . . . 5,96 5,82 

99>M 99'55 100,17 
Dans la quatrième analyse , on n'a pas tenu compte 





Matière. 


I 


o,4oo 


II 


o,4oo 


ITT 


o,4oo 



0,2l5 


o,aio 


o,aa9 


m 


93,80 


6,37 
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ie la quantifé de matière employée. On a obtenu i ,3ii5 
Tacide carl>oniqne et 0,222 d'eau. Ce qui donne : 

Carbone 9^,8 

Hydrogène... 6,2 

100,0 

D'après ces nombres^ le carbone et Thydrogène se 
trouTent combinés dans le rapport de 5 atomes à 2,02 , 
c'eat-â-dire dans le rapport de S à 2 , comme dans la 
naphtaline. 

Pour compléter Thistoire de la paranaphtaline , il 
aiurait iallu déterminer son poids atomique et la densité 
de sa vapeur ; mais , jusqu'à présent , la quantité de ma- 
tière que nous avons pu nous procurer ne nous a pas 
permis de nous occuper de son poids atomique. Nous 
avons attaché quelque Importance à prendre la densité 
de sa vapeur. 

Comme laparanaphtaline n'entre en ébullition qu'au- 
delà de Fébullition du mercure, l'expérience offrait 
quelque difficulté. U fallait se servir du thermomètre à 
air» ^t l'on pouvait craindre d'élever trop ou trop peu la 
température. Le ballon qui renfermait la vapeur n'a été 
fermé que lorsque le dégagement était complètement 
irrèté. Voici les résultats : 

Poids de la vapeur. . . 0^9677 

Capacité du ballon • . 180 cm. cb. 

Baromètre o"',75 1 

Thermomètre i2,5 

Therm. à aîr. — Hauteur du mercure . o", 1 1 6 

Mercure rentré. .*. . . 28^835 

Mercure total 62,520 
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La température avait donc ëté portée à 45o* c. ^ ra- 
niené à o^ et 0,76 ^ le poids du litre de paranaphialinc 
serait égal à 8,758 ; la densité de sa vapeur deviendrait 
égale à 6,741* Or si Ton prend 

# 

i5 volumes de carbone 6,3x95 

"6 volumes d'hydrogène. ... '■ 0,4^^8 



On trouve 6,73a3 

nombre qui coïncide avec le précédent. 

La paranaphtaline serait donc isomère avec la naptua- 
line, mais trois volumes de naphtaline n'en représente- 
raient que deux de paranaphtaline. 

Cette condensation s'accorde avec la difiërence de vo- 
latilité qui existe entre les deux substances. La pars- 
naphtaline moins fusible et moins volatile que la naph- 
taline, est plus condensée qu'elle, ou , en d'autres ter- 
mes , possède une vapeur plus dense. Cette relation est 
assez générale, à quelques exceptions près, pour qu'on 
puisse eu faire remarquer une nouvelle application. 

La paranaphtaline et la naphtaline , l'hydrogène bi- 
carboné ordinaire et le bi-carbure d'hydrogène d^KW- 
vertpar M. Faraday, sont encore les seules substances 
isomériques volatiles dont on ait comparé les densités à 
l'état de vapeur. 

Ces deux cas d'isomérie présentent une particularité 
qui pourrait bien offrir plus tard l'un des caractères les 
plus généraux de l'isoraérie. Ainsi dans l'hydrogène car- 
boné de Faraday, la condensation est double de celle 
que présente l'hydrogène carboné ordinaire, c'est-à-dire 
que les molécules du carbone et de l'hydrogène s'y trou- 
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vant dans le même rapport , il y eu a deux fois plus • 
dans Tun que dans Tautre. Cette circonstance suffit pour 
^cpHquer comment ces deux corps peuvent différer Fun 
de l'autre. 

Dans la paranaphtaliue , il y aurait une fois et demie 
plus de molécules de carbone et d'hydrogène sous le 
même volume que dans la naphtaline , ce qui suffit en- 
core poui* expliquer comment ces deux corps , quoique 
semblablement composés , peuvent néanmoins jouir de 
propriétés spécifiques distinctes. 

Idiialine. La troisième substance dont je me propose 
de décrire les caractères était déjà connue des minéralo- 
gistes- par une indication de M. Payssé. Ce chimiste, en 
décrivant les diverr minerais de la mine à mercure d^Idria, 
en désigne un comme étant pourvu de la propriété de four- 
nir, quand on le chauffe, une foule de paillettes cristalli- 
nes. Ce minerai, probablemeni assez abondant à Idria, est 
fort rare dan» les collections de Paris *, ainsi, je n'ai pas pu 
en ttfioiives' un seul tnorceau dans la . riche collection de 
l'EcM^le des Mines que l'on a bien voulu me permettre 
de Yisiter. Le Jardin du Roi n'en possédait qu'un mor- 
ceau dont Qu n'a pu détacher que quelques iragmens in- 
sofi&saDS. Thï été assez heurcux^pour en trouver deux' 
échantillons dans la collection de l'École Polytechnique^ 
ils m'ont fourni le moyeu de tenter quelque^ expérien- 
ces qui seront complétées par des chimistes plus heu- 
reusement placés que moi. 

Lies trois morceaux dont j'ai pu disposer différaient 
peu par l'aspect. Ils avaient toute Tapparence de la 
bottille, sauf leur couleur brunâtre. L'un d'eux ne con- 
tenait pas de mercure*, les deux autres des traces. Tous 
T. L. i3 
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les trois chauffés légèrement dans un tube ouYert aux 
deux bouts entraient en fusion et laissaient dégager une 
potfssière cristalline très*abondante , et si légère qu'elle 
s^envolait au loin dans Tair. Cette poussière recueillie 
présente des lames contournées , sans forme détermina- 
ble , d'une légèreté extrême et sans couleur. C'est le 
nouveau carbure d'hydrogène que je désigne sons le nom 
à^idrialine , afin d'éviter une dénomination trop aigni* 
ficative et qui pourrait changer plus tard. . 

Pour obtenir l'idrialine, il faut employer, des précau- 
tions toutes particulières , car cette substance n^eat pas 
Yolatile sans décomposition , comme la naphtaline et la 
paranaphtaline. Elle ne se volatilise même pas sans dé- 
composition,, dans le vide non plus que dans un courant 
de gaz. Voici comment je l'extrais. 

Le minerai concassé étant mis dans une cornue tnbu- 
lée dont le col, placé presque verticalement, plonge 
dans une éprouve tte longue et étroite^ je dirige un con-* 
rant de gaz carbonique dans la cornue* Celle-ci chauffée 
peu à peu , le minerai entre en fusion , bout et fournit 
d'abord des vapeurs mercurielles et bientôt de l'idrialine 
en abondance. En continuant l'opération jusqu'à fondre 
la cornue, ce produit continue à se dégager jusqu'à la 
Qn , âans qu'il apparaisse la moindre trace d'eau, de bi- 
tume ou d'huile. 

Pour débarrasser l'idrialine du mercure qui se trouve 
disséminé dans les flocons qu'elle présente , on la dis- 
sout dans l'essence de térébenthine bien pure et bouil- 
lante. Par le refroidissement, ridrialine*se dépose si vite 
que la liqueur se prend en masse presque instantané- 
ment. Elle peut être isolée au moyen du filtre et en- 
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suite par la pression dans des doubles de papier Joseph. 

L'idrialine est , comme on voit , une substance vola- 
tile^ mais ce n'est pas sans altération. Quand on essaie 
de la distiller , on en perd au moins les neuf dixièmes, 
même en opérant dans ]e vide ou dans un courant de 
gaz carbonique. LMdrialine est fusible, mais elle ne Test 
qu'à une température si élevée , que Ton ne peut guère 
U faire entrer eu fusion sans Taltérer. 

L'idrialine n'est pas sensiblement soluble dans l'eau , 
même à la température de l'ébuUition \ elle l'est à peine 
dans l'alcool ou dans l'éther bouillans. Le seul dissol- 
vant que je lui connaisse , c'est l'essence de térében- 
thine; encore l'idrialine ne se dissout-elle que dans Pes- 
sence de térébenthine bouillante et s'en précipite-t-elle 
presque entièrement par le refroidissement. 

Ceâ divers cara<^res suffiraient déjà pour distinguer 
l'idrialine de tous les carbures d'hydrogène connus ; mais 
raction.qne -l'acide «ûlfurique exerce sur elle est si re- 
marquable qu'elle peut servir k en déceler les plus légères 
traces* En effet, quand on chauffe l'acide sulfurique avec 
ridpaline,, cet acide la dissout et acquiert une belle teinte 
blei^ analogue k celle du sulfate d'indigo. 

Jfavais si peu d'idrialine à ma disposition , que je n'ai 
pu en consacrer qu'utie quantité bien faible à l'analyse; 
toutefois il n'est pas douteux pour moi que c'est un car- 
bure d'hydrogène entièrement exempt d'oxigène ou 
d'axote. M'ëtant bien assuré de ce résultat , j'ai fait une 
expérience analytique où je me suis attaché à recueillir 
l'erâ et l'acide carbonique avec le plus grand soin. Je les 
ai obtenus dans le rapport de 0,080 d'eau et 0,594 acide 
carbonique ; ce qui donne : 
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' Carbone i64935 ^4*9 

Hydrogène . . • . 8,88 5 , i 



173,23 100,0 



Ce qui établirait pour la composition de Tidrialine 
3 at. de carbone pour i at. d'hydrogène. 

La facilité avec laquelle Tidrialine se dégage du mi- 
nerai de mercure qui la renferme devait faire penser, 
qu'elle s'y trouvait toute formée. En considérant qu'elle 
s-en dégage seule , p«re , sans eau^ sans goudron , sans 
huile et sans autre gaz qu'un peu d'hydrogène sulfarë 
provenant de la décomposition du sulfure de mercure, 
on se trouvait confirmé dans celte présomption! 

Cependant j'avais à cœur d'éclaircir entièrement la 
question , et j'ai tenté avec plein su^s les expériences 
suivantes. 

L'essence de térébenthine bouillante enlève quelque 
chose au minerai pulvérisé , car elle laisse par Févapo- 
ration des cristaux semblables à ceux que Tidrialine 
fournit. L'alcool lui-m^me bouillant se charge d'un peu 
d'idrialine quand il est en contact avec le mineriyî pul- 
vérisé. Pour le démontrer, il suffit de filtrer et d'évapo- 
rer l'alcool ; il laisse pour résidu quelques paillettes na- 
crées ; on lave ces paillettes avec un peu d'eau froide ; on 
les met en contact avec l'acide sulfurique chaud, et sur- 
le-i^h'amp la belle teinte bleue que l'idrialine développe 
avec cet acide se fait apercevoir. 

Sans doute que l'éther se comporterait de la même 
manière , mais j'ai dû conserver le peu de minerai qui 
me restait encore pour que MM. les Commissaires de 
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rAcadémie pussent répéter cette expérie|||^ décisive)^ 

L'enseflple de ce^ résultats rend si probable la pré- 
existence de Tidrialine dans le minerai d*Idria, quMl me 
semble plus que jamais possible que la nlipbtaline se 
trouve elle-même toute formée dans la houille. 

Les expériences de M. Reichenbach ne peuvent pas 
infirmer ce point de vue. Il se fonde surtout en eifet 
sur la production de naphtaline qu'il a remarquée 
dans* la distillation de diverses matières végéules ordi- 
naires. Mais il serait bien possible que la naphtaline , 
sans faire partie des plantes qui ont donné naissance 
à .4a houille , se fût produite sous les influences géologi- 
ques qui les ont altérées de manière à les ramener à ceir 
état. 

Les géologues tireront quelque jour^ je n'en doute pas, 
deis conséquences utiles pour apprécier la pression et 1» 
température initiale des divers produits bitumineux, dç 
Texistence de ces carbures d'hydrogène si variés et si 
4iv€r8ement condensés qui semblent déposés dans le& 
divers terrains comme des indicateurs dont irne reste 
plus qu'à retrouver l'échelle. 

Les expériences contenues dans cette première partie, 
et celles que renfermera la suite de mon mémoire sur ce 
svûetyjetteroiit peut-être quelque lumière sur cette ques* 
tion qui ne tardera pas à devenir d'un intérêt général., v 
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Recherches sur lif Forme des Atomes^ 



Par a. Baudrimont, D, M. P. 



Lorsqu'un grand nombre de faits appartenant k plu- 
sieurs sciences sont d'un ordre nouveau , on bien exi- 
gent de nouvelles théories pour être expliques , il est 
extrêmement difficile de les publier dans dés 'Mémoires 
séparés , parce que ce qui est conviction pour rautènr 
n'est jamais prouvé pour le lecteur. C'est cette grande 
difficulté qui a pu jusqu'à présent m'empécher de meibe 
au jour une multitude d'observations se rattachant a une 
théorie générale qui n'est déndentie par aucun des fitits 
qui me sont connus. C'est encore en raison de cette 
grande difficulté que je prie ceux qui voudront me prê- 
ter quelque attention , de ne point juger mon opinion 
avant d'avoir lu plusieurs mémoires que je dois publier 
d'une manière successive. 

De la cristallisation en Jeuilles de fougère. 

En faisant cristalliser du bismuth , j'aperçus à la sur- 
face de ce métal en fusion des lignes qui apparaissaient 
à mesure qu'il se solidifiait. Ces lignes prirent entre elles 
Tarrangemeut connu sons le nom de feuilles de fougère* 
Elles étaient plus régulières^ mais moins prononcées 
que celles que l'on observe chez l'antimoine. Des lignes 
disposées parallèlement se joignaient avec d'autres lignes 
semblablement arrangées , ou faisant entre elles des an- 
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gle& d^environ 120^. Les sommets de plusieurs angles 
se trouTant souvent dans une même direction , for- 
maient des lignes beaucoup plus apparentes que les 
précédentes. La figure 4^ représente cet arrangement ^ 
A C Bsont de petites lignes , ainsi que toutes leurs pa- 
rallèles C D et la ligne formée par la réunion des angle.s 
dans une même direction. Je donnerai le nom de priii* 
cipale à cette ligne pour éviter des périphrases. 

Dans quelques endroits ^ trois des ligues principales 
se réunissaient entie elles en formant aussi des angles 
d^environ 120^, de manière que Touvert^ure des angles 
formés par les petites lignes, regardait le. point de réu- 
nion de ces lignes principales. Par cette disposition, lef 
petites lignes venant à se joindre dans une même direc- 
tion, formaient encore trois autres lignes que j'appellerai 
secondaires, un peu moins apparentes que les princi- 
pales, et souvent continuées dans la même direction au- 
delà du point de réunion. Il résultait de la jonction des 
petites lignes une multitude d'hexagones circonscrits , 
traversés par trois diagonales , dont la moitié de chacune 
d'elles ne ressemblait pas à Tautre moitié, ainsi que le 
représente la figure 43. ^ 

Je fus d'abord étonné de rencontrer sur du bismuth, 
que Vos^ sait cristalliser en cube , une figure géométri- 
que qui paraissait être la base d'un prisme hexaèdre ap- 
partenant au système rhomboédrique ; mais je pensai 
bientôt que ces hexagones pouvaient être la projection 
horizontale de cubes dont un axe serait perpendiculaire 
à la surface en observation. Cela fut vérifié à l'instant. 

Je fis écouler le métal encore en fusion au centime de 
la masse ; ensuite , au moyen d'une scie , j'en détachai 
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la partie supérieure, et je la vis tapissée de trémies cubi- 
ques ayant efiectivemcn t iiti axe perpendîcnlaire k la 
surface dont il est question. 

En examinant les hexagones superficiels avec plus 
d'attention , je m'aperçus que les diagonales ne faisaient 
pas toujours entre elles des angles égaux , que les angles 
égaux n'étaient pas opposés par le sommet, et qne, par 
conséquent, les diagonales changeaient de direction en 
passant par le point de leur commune section. J'attribuai 
ce fait à ce que Taxe de la :rémie correspondante n'était 
pas exactement perpendiculaire à }'hes^agone; c'est ce 
qui était encore vrai. Je recherchai si les lignes princi- 
pales ne correspondaient point aux angles des trémies 
dont les arêtes étaient supérieures, et si les lignes secon- 
daires ne correspondaient point aux angles dont une des 
faces était supérieure. C^la fut vérifié pour quelques 
imes. D'autres étaient dans une direction opposée, ce 
qui tenait probablement h l'épaisseur de la couche de 
bismuth , qui permettait au plan de clivage de changer 
de direction. 

Il résulte de celte observation que des cristaux cubi- 
ques sont su|ceptibles de former une figure hexagonale-, 
mais on n'a pas encore vu le bismuth prendre la forme 
d'un prisme. Je ne regarde pas le fait comme impossible. 
Si ce prisme se rencontrait , son axe serait parallèle k 
celui des cubes constliuans^ et les modifications qu'il 
pourrait éprouver seraient en relation avec le cube. 
Dans toute autre forme dérivée ou génératrice de ce 
prisme, les molécules cubiques conserveraient la position 
qui vient d'être indiquée ^ c'est effectivement ce qui a 
lieu : on a' rencontré du bismuth cristallisé en rhom- 
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hoèdre , mais en rhomboèdre tel qu'il peut être cons- 
truit avec un octaèdre régulier et deux tétraèdres appli- 
qués sur deux de ses faces opposées , seul rhomboèdre 
que puisse affeiter un corps simple. Si on considère 
maintenant qu'un cube formé d'une multitude d'autres 
cubes plus petits , soit tronqué perpendiculairement à 
chacune des extrémités de ses quatre axes , il en naîtra 
un octaèdre , et nécessairement les axes des petits cubes 
seront aussi perpendiculaires aux surfaces triangulaires 
de cet octaèdre. De même un tétraèdre dérivant du cube 
par la troncature de quatre de ses angles solides , faite 
à une seule extrémité de chacun de ses axes , il arrive 
encore que les axes des petits cubes sont perpendicu- 
laires aux faces du tétraèdre et parallèles à une ligno 
tirée d'un des angles trièdres de ce solide sur une de ses , 
faces. Si Ton accole cette face à celle d'un octaèdre, que 
Ton place un autre tétraèdre dans une direction tout4- 
fait opposée , il en résultera un rhomboèdre dont l'axe 
sera parallèle à l'un des axes de chacun des cubes 
constitnans , et dont chaque face sera perpendiculaire à 
Tun des axes de ces mêmes cubes. 

D résulte des faits préc^ens que la cristallisation en 
feuilles de fougères appartient au système cubique ; que 
les cristaux , ou plutôt les trémies cubiques qui se for- 
ment i la surface du bain métallique, ont ordinairement 
un axe perpendiculaire à cette surface. J'ajoute que ceux 
qui se forment au-dessous des précédens , semblent au 
contraire avoir leurs faces disposées à peu près parallè- 
lement a celles du vase qui renfermait le métal en 
fusion. t^ ,^^ 
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DES TRÉMIES. 

Des trémies à basa carrqe. 

Les U*émies du sel marin représentent une pyramide 
obtuse. De la base au sommet on y remarque des espèces 
de gradins, el Ton voit sans beaucoup d'attention que 
chacun de ces gradins est une fois plus lai^e qa*il^ n*est 
élevé (voyez la fig. 44) ? <^ette forme correspond, exacte- 
ment au décroissement par deux rangées de molécules 
sur les arêtes d'un cube , et Ton voit ici Tobservatioii 
confirmer les donhées théoriques de l'immortel flaûy. 
En efiet, six de ces trémies égales entre elles, appliquées 
les unes contre les antres par leurs arêtes , leur sommet 
étant placé en dehors, produiraient le cube pyramidal 
de ce savant', seulement les faces de ce solide, au lieu 
d'être lisses, présenteraient des gradins indiquant le 
genre de décroissement. 

Le bismuth ne* présente point ces pyramides isolées, 
mais des cubes creusés sur leurs faces par des cavités 
telles qu'il en pourrait résulter de l'empreinte des tré- 
mies du sel marin, leur sotui^t regardant le centre du 
cube. D'autres fois les trémies du bismuth ressemblent 
assez bien à Tornement que les architectes appellent une 
grecque. Dans tous les cas, les bords qui encadrent ce» 
trémies, soit celles du sel marin , soit celles du bismuth, 
appartenant au cube , sont réunis à angles droits. 

On a pu facilement remarquer qu'il existait un cer- 
tain rapport entre la forme des trémies et celle des mo* 
lécules intégrantes ou celle des molécules ^frnsti tuantes, 
el dès â présent je pose cette loi : lorsque les trémies 
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apparteuant au systàme cubique oui une luise carrée , 
cette base est parallèle à deux des faces des molécules 
cubiques, constituantes ou intégrantes. Effectivement 
les molécules ayant une face parallèle à la base de la tré- 
mie , ne peuTeut se rénnir que par l'application des au- 
tres faoes.j et par conséquent spus des angles droits. 

Trémies à base triangulaire ou hexagonale. 

£n faisant cristalliser du nitrate de plomb ou du ni- 
trate de baryte qui, tous deux, cristallisent ordinaire- 
ment en octaèdre régulier, il n'est pas rare de reiicon- • 
trer des trémies creuses et triangulaires , correspondant 
anse faces des octaèdres. Cela prouve évidemment que les 
molécules cubiques intégrantes, formant cet octaèdre, 
ont un axe perpendiculaire à cette face triangulaire ; car 
dans une autre position elles ne pourraient donner lieu 
à un encadrement régulier et triangulaire. On voit que 
Haûy avait encore raison de considérer un octaèdre 
conune étant formé de petits cubes disposés ainsi quMl 
Tient d'être dit. Différentes combinaisons , comme le 
•ulfnre de plomb et le fer sulfuré pyriteux , pouvant 
affecter la forme cubique et la forme octaédrique , il est 
évident que leur molécule intégrante est cubique, et 
que, aana varier de forme, elle a pu donner naissance k 
un octaèdre. Les petites saillies que Ton observe à la 
surface de Toctaèdre de la pyrite jaune semblent réelle- 
ment indiquer une agglomération de cubes présentant 
un angle solide perpendiculaire à cette surface^ ainsi 
que d'autres Font déjà fait remarquer. 

En examinant les trémies octaédriques , on en trouve 
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qui ont une base hexagonale \ cela arrÎTe lorsque Yo^ 
taèdre n'a pas pris tout son accroissement; la base trian- 
gulaire se trouve coupée vers les angles par trois faoes 
de Toctaèdre. Les molécules cubiques conservent ton* 
jours la même position relativement à cette base, qu'elle 
soit triangulaire ou hexagonale , et cela est exactement 
en rapport avec l'observation des feuilles de fougère. 

Nous posons cette autre loi : toutes les fois qu'une 
trémie a pour base un triangle équilatéral ou un hexa- 
gone régulier ou symétrique , cette base est perpendicu- 
laire aux axes des cubes constituans. Cette loi généralise 
plus que les observations précédentes ne Vindiquent. 
Nous verrons pourquoi dans la suite de ce mémoire. 

Il existe toujours une relation entre la forme de la 
base d'une trémie et la position des molécules qui la 
constituent. Pour qu'une trémie soit régulièrement en- 
cadrée, il faut que chacun de ses côtés soit en rapport 
avec une partie semblable des cubes élémentaires. H 
n'en est pas de même pour une trémie symétriquement 
encadrée , comme nous le verrons plus tard. 

Je puis dire à priori que la facette triangulaire qui 
naîtrait par la section d'un angle solide quelconque d*uB 
prisme à base rhomboïdale ne donnerait jamais naissance 
à une base de trémie, parce qu'elle correspondrait aux 
arêtes des cubes constituans ou à celles des parallélipi- 
pèdes inlégrans, et que, par conséquent, la trémie 
n'aurait pas ses trois côtés en rapport avec les parties 
homologues des cubes élémentaires , et qu'elle ne pour- 
rait être encadrée. J'en puis dire autant du dodécaèdre 
rliomboïdal , toutes les faces correspondant aux arêtes 
4es cubes intégrahs ou constituans. Les six angles té- 
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traèdres 4p dodécaèdre correspondant aux faces des cubes 
ponrraieBt, par une modification donnant naissance h 
une facet-te , présenter une trémie carrée , tandis que les 
Jiilîf angles trièdres coivespondant à un axe des cubes, 
^tant modifiés par une facette, pourraient donner nais- 
sance À une trémie triangulaire. 

(La suite au prochaid numéro.) 



^oT%surla Composition de VAUiage qui forme la 
cloche d*urgent renfermée dans le beffroi de 
Rouen; 

Par m. J. GmARDm , prof, de chimie , etc. 

(Lue k l'Académie royale dei Sciences , Belles-Lettres et Arts de Rouen, 

le 7 juillet iSSi) (z). 

Messieurs , 

Tout ce qui se rattache d'une manière plus ou moins 
directe aux antiquités de notre ville , excite votre atten- 
tion à an haut degré. Vous accueillerez donc , je pense , 
avec quelque intérêt, la note que je vais avoir l'honneur 
de Yous lire sur la composition chimique du métal de la 
cloche du befiroi de Rouen. 

Cette cloche, sur l'ancienneté de laquelle les historiens 



(l) Extrait du Précis analytique des travaux de V Académie 
royale des Sciences, Belles Lettres et Arts de Rouen, pendant 
tannée i85i. 
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n'out que de vagues données , est connue sow le nom 
vulgaire de cloche tï argent, et pas un bourgeois de no* 
tre ville ne met en doute qu^elle ne renferme une gftmde 
quarjtité d'argent, comme semble Tindiquer cette d^po- 
mîuation. Dans le mois d'avril i83o^ M. le maire mW 
viia à faire l'analyse du métal qui la compose , ce fonc- 
tionnaire désirant savoir si le son particulier qu'elle 
répand lorsqu'elle est mise en branle est une consé- 
quence dç sa consiitulion chimiique. J'acceptai la pro- 
position de l'autorité municipale avec d'autant plus de 
plaisir) que , depuis long-temps , je cherehais roccasioà 
de m'assurer si , comme on le pense gélt^ràrlemeiil,'lei 
cloches anciennes renferment des métaux prédeli&i 
métaux qui auraient été ajoutés par les fondeurs dini 
l'intention d'embellir leur son. M. Deleau, airctiitecte 
ordinaire de la ville, eut la complaisance de me condnire 
au beffroi de la grosse torloge^ et de mettre a ma dis- 
position plusieurs grammes du métal qu'il fit enlever 
aux parois de ce grand corps sonore. Je fus accompagné 
dans cette visite au beffroi par nos honorables confrèrei 
MM. Licquet, Auguste Le Prévost et Ballin. Ce dernier 
académicien vous a rendu compte, dans la séance du i3 
avril i83o, des résultat de cette exploration archéolo- 
gique , qui lui a fourni l'occasion de relever avec exac- 
titude l'inscription du bas de l'escalier de ce befiraj 
que les historiens de la ville de Rouen n'ont rapportée 
qu'imparfaitement , et celle de la cloche d'argent qui 

parait n'avoir été citée par aucun. jd'eux^ - 

D'après l'inscription qui se voit sur le listel de cette 
cloche^ il est bien évident aujourd'hui que celle-ci v'est 
pas la même que la cloche nommée Remboly dont Char- 
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les YI gratifia deux de ses panneliers , pour punir les 
Rouennais d'une insurrection qui éclata en iSpo. Il en 
résulte que toutes les hypothèses qu^on a successivement 
émises sur Torigine du nom de cloche éC argent , hypo* 
thèses faites dans l'opinion que notre cloche actuelle e^i 
le Rembol de cette époque, sont sans aucun fondement. 
Quoi qu'il en soit ^ voici les dimensions de cette clo- 
che. Je dois ces renseignemens , ainsi que la figure que 
j'ai l'honneur de mettre sous vos yeux , à l'obligeance 
de M. Deleau. 

£lle a trois pieds trois pouces de hauteur i partir de 
rouTerture inférieure jusqu'à la naissance des anses qui 
mnnontent le cerveau ou partie supérieure. Sa plus 
^ande largeur est de quatre pieds. Le cerveau a un dia- 
quètre intérietu* de deux pied^uatre pouces six lignes. 
[^e# parois , dont l'épaisseur est de trois pouces trois li- 
rnes à l'ouverture inférieure, région où frappe le bât- 
ant j n'ont plus qu'un pouce une ligne au cerveau. Son 
Mittanta deux pieds onze pouces de longueur } il est en 
lier et suspepdu à, une forte lanière en cuir. 

\ J^à. porlion du métal qui a été enlevée à cette cloche à 
raided^ la Urne, présente tous les caractères extérieurs 
Le.lii limaille de bronze. Sa composition chimique difière 
x4^pAA de celle du métal des cloches modernes. En 
sffety k. Taide des procédés analytiques très-simples 
et habituellement usités dans de pareils cas, ce qui me 
Aispenne d'entrer dans aucun détail à cet égard , je n'ai 
reconnu dans cet alliage que du cuivre, de l'étain^ dans 
deft proportions très-rapprochées de celles du métal des 
clocbes actuelles, plus un peu de zinc et de fer. Voici^ 
au reste y lea résultats numériques de mon analyse. 
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Sur cent parties en poids , le métal de la cloche d'ar- 
gent se compose de 

Cuivre ji 

Étain 26 

• Zinc 1,80 

Fer 1^20 

100 

Les cloches françaises modernes sont généralement 
formées d'un alliage composé de 

Cuivre j8 

Etain 22 

Parfois on y trouve des métaux étrangers, tels que 
fer, zinc, plomb, etc., ttt quantités .vari|ble8. Cçsmé- 
uux n'ont d'autre objet reconnu que celui de diminuer 
If prix i*' rjHiage, c'est-à-dire d'augmenter les bénéfices 
des :'cAJeurs. 

On voit, par celte comparaison, qu'il n'y a pas une 
:.-y*<ïandc différence, sous le rapport de la nature chi- 
aihjur. rtitn» la cloche du beffroi de Rouen et les clo- 
cirt raoJeriies- Le fer et le zinc que j'ai trouvés dans la 
i^tn nuèi^ft sont en si faible proportion, qu'on doit les con- 
iidtTtH- comme accidentels à sa composition. Us provien- 
mnl, *ai« *»' ""* ^^"^^» ^" cuivre dont le fondeur a fait 
iisaio; car le cuivre du commerce est rarement exempt 
,k <os deux méiaux. On ne peut supposer que le rinc 
^\i ctô ajouté à dessein , puisque ce métal a été indiqué 
jvMîr la pn^micre fois par Paracelse, qui mourut en 
!>4:, 01 qwe'« ^•'*^^'^® ^^^ ^^^ff'^oj pa*-»!! être bien anté- 
^ionxicetteépoquc. Bailleurs, ce n'est guère que.de- 
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J>nis un siècle que le zinc est devenu très^^ommun et 
qu^on a commencé à remployer dans les arts. D'un au- 
tre côté, l'on sait que le cuivre gris, une des espèces mi- 
xiéralogîques du cuivre le plus abondamment répandues 
et exploitées, est toujours accompagné de sulfure de 
zinc, et que presque toutes les autres espèces de la même 
famille sont mélangées de sulfure de fer, notamment le 
cuivre pyriteux^ qui est une combinaison, k propor* 
lions égales, de sulfure de cuivre et de sulfure de fer. 
Il n'est donc pas étonnant que le cuivre du commerce 
renferme ordinairement de petites quantités de ces deux 
métaux étrangers, et que, par suite, on en trouve dans 
les objets fabriqués avec le premier. 

La cloche du beffroi , d'après mon analyse , ne con- 
tient donc pas un seul atome d'argent, et il est très-vrai- 
semblable que les autres cloches coulées à cette époque 
et antérieurement n'en renferment pas davantage. Ce- 
pendant il est bien constant que , lors de la fonte de ces 
corps sonores , on introduisait une assez grande quan- 
tité de ce métal précieux dans le bain , da^s l'intention 
de leur communiquer un son clair et pur^ et cette 
croyance sur l'utilité de l'argent dans cette circons- 
tance; s'est perpétuée jusqu'à nos jours, car elle fait 
encore partie de ces nombreux préjugés qui circulent 
dans tous les rangs de la société. 

Comment se fait-il donc que l'analyse chimique ne 
nous démontre pas plus de traces d'argent dans les clo- 
dies anciennes, où l'on en ajoutait, que dans les cloches 
modernes où l'on n'en met pas ? La cause de cette sin- 
gnlarilé doit exciter vivement votre curiosité, Messieurs ; 
l'explication que je vais en donner, d'après l'autorité 

T. L. l4 
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tl'iiu cliimistc connu, va la satisfaire complètement, 
tout en faisant naître votre admiration pour Tadresse 
merveilleuse des fondeurs de cette époque. 

Vous connaissez tous , Messieurs , Tancien usage de 
bénir les cloches et de leur donner un parrain. Alors, 
comme aujourd'hui , les personnes de haut rang ou dis- 
tinguées par leur piété recherchaient avec empressement 
rhonneur de tenir les cloches sur les fonts baptismaux; 
mais, non contentes de cette distinction, elles voulaient 
donner des marques de leur générosité ou de leur dévo- 
tion , en offrant à la paroisse la quintité d'argent néces- 
saire à embellir, comme on le croyait et comme le fai- 
saient entendre les fondeurs, le son de la cloche. Toutes 
les dames de l'endroit s'empressaient de s'associer à cette 
œuvre de vanité plutôt que de vraie dévotion , en ajou- 
tant quelques pièces de leur argenterie , en sorte que 
souvent une immense quantité d'argent travaille était 
apportée dans l'atelier où devait s'opérer la fonte de 
l'alliage. Les donateurs et parrains étaient invités à 
plonger dans le four, et de leurs propres mains, l'argent 
qu'ils consacraient à cette opération 5 néanmoins , mal- 
gré la publicité donnée à la fonte des cloches, il ne s'y 
trouvait pas plus d'argent après leur confection qu'il n'y 
en avait dans les métaux employés par les fondeurs. 
Voici comment ces derniers, tout aussi habiles que leurs 
successeurs , savaient profiter d'une erreur qui les en- 
richissait. 

Le trou ouvert sur le haut du fourneau , et destiné à 
l'introduction de l'argent, était pratiqué directement au- 
dessus du foyer, et cette partie du fourneau à réverbère, 
compie le savent toutes les personnes qui ont visité les 
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ateliers dans lesquels on travaille les métaux, est séparée 
de la sole du four sur laquelle les matières sont mises 
en fusion. Il résultait de la disposition de ce trou, qui 
servait aussi h Tintroduction du combustible , que la to- 
talité de l'argent que l'on y projetait , au lieu d'être 
introduite dans le bain de bronze liquéfié , tombait di- 
rectement dans le foyer, coulait et allait ensuite se ras- 
sembler dans le fond du cendrier, d'où le fondeur s'em- 
pressait de le retirer une fois la cérémonie terminée et 
Tatelier désert. 

Vous voyez , Messieurs , que les fondeurs anciens , 
jdus instruits et plus fins que leurs concitoyens, savaient 
exploiter adroitement leur crédulité, et mettaient en 
pratique ce vieil adage d'Horace, qui sera sans doute ap- 
plicable à tous les temps : p^ulgus ^vult decipi, deci- 
piatur! 

Il n'est donc pas étonnant que les cloches anciennes 
içi'offrent pas plus d'argent dans leur composition que 
celles fabriquées de nos jours. Leur timbre , quoi qu'on 
en dise , n'est pas plus beau que celui de ces dernières , 
et si quelqu'un avait quelques droits de se plaindre de 
l'abolition d'une coutume aussi inutile que coûteuse , ce 
ne serait assurément que les fondeurs de notre époque. 

Pour en revenir à notre cloche d'argent , je ne croîs 
pas que la petite différence qu'elle présente, dans les rap- 
ports du cuivre et del etaîn avec les autres cloches, influe 
sur la nature du son clair et retentissant qu'elle répand. 
Celui*<;i doit^tenir plus vraisemblablement à sa forme et 
à l'état d'homogénéité de ses parties. 

Le surnom de cloche d'argent donné au Rou\fel ren- 
fermé dans le beffroi^a fait naître bien des suppositions 



plus ou moins hasardées, et il embarrasse encore l)eM* 
coup nos antiquaires. Notre estimable confrère M» Bal- 
lin dit , dans sa notice que je vous ai rappelée en couh 
mençant , qu'on peut Tatlribuer soit au son argentin 
qu'il a lorsqu'on le met en volée, soit à quelque circons- 
tance analogue à celle qui a fait appeler lourde beurre 
Tune des tours de la cathédrale. Cette dernière hypo- 
thèse est plus vraisemblable que la première ; mais ne 
pourrait-on pas trouver Torigine de cette dénonaiiiatioa 
dans ce qui a pu se passer au moment de la fabricâtioE 
de cette cloche? Un tocsin destiné, comme le jRoui^eZ, i 
servir dans tojates les circonstances solennelles, a dû être 
fondu et coulé avec utre grande pompe. Les bourgeois 
les plus distingués de la ville ont dû briguer Thonneiir 
de contriMfcr i la beauté de son timbre; et si, lors de 
la fonte des cloches ordinaires de paroisse , les parrains 
et les fidèles faisaient don de grosses sommes d'argent, 
il est permis de supposer, avec quelque apparence de 
raison , que les présens offerts aux échevins de la ville 
pour embellir le son du Roussel , ont été magnifiques et 
considérables. Ne serait-ce pas alors à cause de cette 
grande quantité d'argent qu^on supposait avoir entré 
dans la préparation de Talliage, tandis qu'il passait dans 
la cassette du fondeur, que le nom de cloche d argent 
aura été donné à ce grand corps sonore? Cette opinion 
ne me semble pas dénuée de toute vraisemblance : cepen- 
dant , Messieurs , je la soumets à votre sagacité , et ne 
la soutiens qu'avec la défiance que mon peu de lumières 
en fait d archéologie doit m'inspirer. 
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Examen de la Boue noire provenant des égouts ; 



Par m. Hehri Baàconnot. 



Le curage des* égouts de Nancy était devenu indis- 
pensable. Plusieurs personnes s'alarmèrent des dangers 
qui pouvaient en résulter pour la salubrité publique , 
au moment où le choléra-morbus apparaît dans notre 
ville. Pour apprécier jusqu'à quel point cette opinion 
étail fondée , je me suis chargé d'examiner la boue que 
Yq^ trouve au fond des égouts. . Cette curure , comme 
on le sait, est d'une odeur marécageuse et d'une couleur 
noire très-foncée , que j'avais cru devoir attribuer à des 
matières organiques dans un état de décomposition très- 
avancée \ mais je ne tardai pas à m'apercevoir qu'elle 
était due & une tout autre cause. En effet, cette couleur 
qui se conserve indéfiniment sous l'eau est entièrement 
anéantie parle contact de l'air, même avant l'entière 
dessication de la. vase , laquelle perd aussi rapidement 
son odeur, et ne diâère plus alors sensiblement pour la 
nuance de la terre sablonneuse arable ordinaire. 

La boue noire dont il s'agit mise en contact avec l'a- 
cide bydrocblorique affaibli, finit aussi par se décolorer 
entièrement en produisant une vive effervescence due à 
un d^agement d'acide carbonique et d'hydrogène sul- 
furé. La liqueur superstagnante retient en dissolution 
du fer et de la chaux ^ d'où il résulte que la matière co- 
lorante de cette boue est due à du sulfure de fer dont la 
composition parait être proportionnelle au pe^xide de 
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ce métal. D'ailleurs cette même boae après sa. dessica- 
tion ne produit presque plus d'hjdrogèae auUuré a^ec 
les acides , et répand une odeur sulfureuse étant exposée 
k la chaleur, ce qui ne peut être attribué qu'à la conver- 
sion de ce sulfure noir en peroxide de fer et en soufre. 
Il parait évident que le sulfure ferrique qui colore les 
boues en noir a été produit par le contact du gaz hydre* 
sulfurique résultant de la décomposition des matièrei 
organiques avec le fer peroxidé contenu en plus on moios 
grande quantité dans les matières terreuses. Je crmsoe^ 
pendant devoir faire observer que la plupart des corps 
qui se trouvaient accidentellement dans cette vase noire, 
tels que des os d'une assez grande dimension , du bois, 
des pierres calcaires d'une texture serrée et cristalline et 
même des cailloux , étaient entièrement ou presque en- 
tièrement pénétrés du même sulfure de fer qui leur 
donnait une couleur noire très-foncée. Je n'ai pu recon- 
naître sur aucun de ces échantillons la pyrite cristallisée, 
cependant j'ai eu occasion de rencontrer ce persulfurc 
de fer en beaux cristaux d'un jaune doré , tapissant des 
morceaux de bois à demi pourri , rejeiés au bord d'une 
rivière sur laquelle de temps immémorial on fait flotter 
ce combustible. 

Les boues terreuses des latrines , fossés , ruisseaux , 
étangs , mares , doivent sans doute aussi leur couleur 
plus ou iiioiiis foncée au sulfure de fer, ainsi que le 
sable noir fétide que l'on rencontre sous les pavés. 

La boue des égouts donne par la lévigation une ma- 
tière ténue qui ressemble au dépôt de l'encre 5 mise en 
ébuUilion avec de l'eau, elle la colore à peine, et par 
Tévapomtiou de la liqueur filtrée , il reste une petite 
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quantité d'une matière animale jaunâtre, inodore , faci- 
lement soluble dans un peu d'eau froide , d'où elle est 
précipitée en blanc fauve par Finfusiôn de galle et par le 
nitrate d'argent. Cette matière, après sa combustion, 
donne quelques indices de muriate de soude. 

La partie ténue de la boue noire des égouts traitée par 
une légère dissolution de potasse caustique bouillante 
n'a poiht dégagé d'ammoniaque. La liqueur filtrée était 
bmne. Si on en fait tomber une goutte sur une lame . 
d'argent , elle y forme une tache noire de sulfure d'ar- 
gent. En Tersant dans cette liqueur un acide , il se dé- 
gage de l'hydrogène sulfuré , et il se préci^ile une ma- 
tière animale eni flocons d'un jaune brunâtre. Bien lavée, 
elle réagit sur le papier de tournesol à la manière des 
acides faibles , et sature les alcalis. 

La solution dans l'ammoniaque affaiblie laisse après 
l'évaporation à sec une combinaison vernissée , brunâ- 
tre, soluble dans l'eau froide et rougissant le tournesol. 

La même matière précipitée de sa dissolution alcaline 
par un acide, est^peu soluble dans Teau bouillante, quoi- 
qu'elle lui communique une couleur brunâtre. 

A la distillation elle fournit beaucoup d'huile empy- 
reumatique , ainsi qu'un produit ammoniacal sulfureux, 
et il reste un charbon qui fournit après sa combustion 
une grande quantité d'oxide de fer. 

Nancy, le 17 juin i832. 
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Bulletin des Séances de V Académie rojrale dés 

Sciences. 

Séance du lundi 5 mars i83a. 

Communications manuscrites. Description d'un porte- 
caustique courbe et d'un lithotriteur courbe^ par 
M. Ségalas \ Recherches et observations chiaiico-géor* 
giques , tant sur le lait bleu que sur la nature des sols; 
Mémoire sur la lithotritie appliquée aux calculs ezistans 
avec réten^n d'urine \ Lettre de M. Lassis sur les épi- 
démies ; Lettre de M« Dumas sur les éthers ; Observa- 
tions sur les roches volcaniques des Corbières^ par 
M. Tournai ; Nouvelles remarques sur la constitutioii 
géologique de la vallée de Fécamp , près de Paris ^ par 
M. Doë. 

Rapports. Rapport verbal sur une lettre de Scarpa à 
Weber concernant la cause qui fait que le grand sym- 
pathique n'est pas soumis à la volonté»^ 

Lectures. Observations sur le chlore, par M. Sérullas^ 
Mémoire sur la courbure des surfaces, par M. Poisson 5 
Mémoire sur les serpens venimeux du Bengale y par 
M. Lamare-Piquot, 

Lundi la mars. 

Communications manuscrites. Mémoire sur le clas- 
sement méthodique du genre pourpre, par M. Duclos; 
Paquet cacheté de M. Galtier ; Observations sur la tem- 
pérature de l'intérieur de la terre, faites dans les mines 
de toutes les parties de la monarchie prussienne, présen- 
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tées par M. de Humboldt ; Mémoire sur les montagnes 
de PAsîe boréale ^ par M. Adolphe Erman. 

Rapports. Rapport favorable sur le fardier de M. 
Fayard. 

Lectures. Observations sur Thétérogénéité électrique 
des substances organiques qui sont à Fétat de superpo- 
sition dans les globules sanguins , par M. Dutrochet ; 
Mémoire sur les greffes^ par M. Soulange Bodin ; Mé- 
moire sur la transformation de Tacide hydrocyanique et 
des cyanures en ammoniaque et en acide formique. 

Lundi 19 mars. 

Communications manuscrites. Lettre de M. Libri sur 
Tintégration complète des équations aux différences par- 
tielles du 'premier ordre et à deux variables^ Lettre de 
M. Delpeçh, qui prétend que le choléra-morbus est dû à 
une inflanmiation du plexus solaire ; Lettre de M. Heur- 
teloup qui réclame contre une note de M. Leroy d'É- 
tiolle relative aux inventeurs de quelques modifications 
des instrumens de lithotritie. 

Nomination. M. Lechevalier se présente comme can- 
didat à la chaire de physique vacante à rÉcole Poly- 
teclmique. 

Séance du 26 mars. 

Communications manuscrites. Paquet cacheté de 
M. Savary ^ Paquet cacheté de M. Penot de Mulhouse ; 
Mémoire de M. Roguette sur un pessaire de son inven- 
tion ; Mémoire sur les causes de la chaleur thermale, par 
M. Marchant ; Diverses lettres de M. Jaquemont, écrites 
de Cachemire. 
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Rapports. Rapport de M. Navier sur les noiiYeUes ex- 
périences de M. Morin relatives au frottement ; Rapport 
de M. SëruUas sur le Mémoire de M. Pelouze conGemant 
la transformation de Tacide hydrocyanique et des cya- 
nures en ammoniaque et en acide formique. 

Lectures, Note de M. Sérullas sur la production de 
Tacide iodique au moyen de Tacide nitrique saturé de 
deùtoxide d'azote ; Mémoire sur les pourpres et les gen- 
re,s voisins , par M. Blainville ; Mémoire sur l'emploi de 
l'hydrogène sulfuré pour la destruction des animain 
nuisibles. 

Nomination. Le scrutin pour la désignation d'un can' 
didat à la place de professeur de physique à l'Ecole Po- 
lytechnique , a donné : M. Lamé 43 suffrages , M. de 
Monferraiid 3 , M. Lechcvalier i . 

Séance du lundi 2 as^ril. 

Communications manuscrites. Lettres de MM. Cos- 
ter, Martin Saint- Ange , Manuel , Chabonîer, Lassis , 
Pinel, Fabré Palaprat et Chaponnier, sur le choléra- 
morbus , Observations sur les méthodes de longitudes , 
par M. Richard. 

Rapports. Rapport verbal de M. Latreille sur un ou- 
vrage de M. Duponchel relatif aux papillons. 

Lectures. Mémoire sur la force de contraction propre 
des veines principales , par M. Flourens , Mémoire de 
M. Cuvier sur le développement des œufs de la seiche; 
Mémoire sur la gélatine considérée comaie aliment , par 
M. Edwards. 

Nomination.'^. JN(»i!iinalioii. sur la proposition df 
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M* Magen^ie , d'une commission qui fera Tanalyse de 
Fair à Toccasion de Tinvaisioii du choléra dans la capi- 
tale ; commissaires : MM. Gay-Lussac , Thenard , Ma- 
gendie etSérullas. 

Le lundi 9 avril. 

Communications manuscrites. Lettres et mémoires 
sur le choléra, par MM, Isidore-Bourdon, Heurteloup, 
Castéra, Scoutetten , Audouard, Piorry^ Résumé des 
observations météorologiques faites en Afrique pendant 
les années i83o et i83i, par MM. Roset et Levret, Let- 
tre de M, Darcet sur l'emploi de la gélatine à Thôpital 
Saint-Louis ; Lettre de M. Margat qui s'offre pour aller 
en ballon chercher de l'air aux plus grandes hauteurs ; 
Lettre de M. le Ministre du commerce qui invite l'aca- 
démie à faire analyser le sang des cholériques ; Mémoire 
de M. Emanuel Rousseau sur un nouveau cartilage du 
larynx \ Lettre de M. Foulhioux qui réclame la priorité 
sur une partie des observations de Scarpa , concernant 
les rapports du nerf grand sympathique avec les nerfs 
intercostaux ; Note sur une encre nouvelle propre à em- 
pêcher les faux, par M. Coulier. 

Lectures. Sur un nouveau moyen de préparer l'eau 
oxigénée , par M. Thenard ; Mémoire sur un nouveau 
passaire , par M. Deleau \ Mémoire sur le choléra , par 
M. Kunzli. 

Lundi 16 ai^riL 

m 

Communications manuscrites. Mémoires ou lettres de 
MM. Deserin, Lieber, Moreau de Jonnès, Coster, Lagas- 
quie. Vive, Facquez, Masuyer, sur le choléra-morbws ; 
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Mémoire de M. Saintourens sur la culture des forèti; 
Observations de M. Parent sur l'emploi dti cyanure de 
mercure dans le traitement de la syphilis; Lettre dfe 
M. Constant-Prévost contenant diverses remarques sur 
la géologie; Lettre de M. Costello, de Londres, sur les 
nouveaux instrumens de lithotrîtie de M. Heurtelonp; 
Paquet cacheté de M. Legrand, professeur ae physiqoe 
à Besançon ; Lettre du Ministre du commerce qui iavite 
r Académie à lui présenter un candidat pour la place dt 
professeur adjoint à TÉcoIe de Pharmacie de Paris. 

Lectures. Recherches de M« Dureau de la Malle sur 
la consommation journalière moyenne en blé d*an indi- 
vidu de familles citadines ou agsicoles, en France et 
en Italie, dans les temps anciens et à Tépoque actueUe; 
Mémoire de M. Raucourt sur les travaux par économie. 
établis au port de Toulon en 1 8 19. 

Lundi tH ay^ril. 

Communications manuscrites. Lettres et communica- 
tions sur le choléra^ par MM. Roussel, de Sailly, Li- 
mouziu Lamotte, Le Bœuf, Guérin de Mamers, Mazuyer 
et Berny \ Mémoire de M. Samuel Hook , sur Temploi 
du muriate d'argent comme moyen d'augmenter la chi- 
leur animale ; Observations météorologiques faites à 
Tunis par M. Falbe, consul de Danemarck ; Projet d'ap- 
pareils pour secourir les naufragés, par M. Castéra; Mé- 
moire sur les explosions des machines à vapeur, par 
M. Legraud. 

Lectures. Mémoire de MM. Serres et Xonat sur fe 
choléra-morbus de Paris; Mémoire de M. Duhamel sur 
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les vibrations d'un système quelconque de points maté* 
riels ; Mémoire sur les variations diurnes du baromètre, 
par M. Legrand. 

Lundi 3o avril. 

Cojnmunications manuscrites. Observations auato- 
miqctes et physiologiques sur les nerfs optiques , par 
M^ Ozanam de Lyon ; Lettres sur le choléra, par MM. 
K.unzli , Coulier, Dominique Lenoir , Breuzin , Guérin 
de Mamers et Lassis ] Lettre de M. Constciut-Prévost 
annonçant son retour \ Mémoire sur les moyens de gué- 
rir les polypes de Turèlre , par M. Nicod ; Sur un ins- 
trument perfectionné propre à broyer la tète de Tenfant 
mort dans les cas d^accouchement laborieux, par M. Bau- 
delocque neveu ; Globes terrestres soufflés. 

Lectures. Mémoire de M. Cagniard de la Tour sur 
une pierre , peut-être météorique , tombée dans sa cour; 
Pathologie philosophique, par M. Batigne ; Notice histo- 
rique sur Télectricité , par M. Hachette; Sur la position 
de Toreille dans les différentes rjces d'hommes, par 
M. Duveau de la Malle. 

Séance du lundi 7 mai. 

Communications manuscrites. Lettre du Ministre de 
la marine annonçant que M. Barrai ramène du Rio de 
la Plata un indien charma ; Lettre de M. Collart de 
^.Martigny contenant des observations sur le mémoire de 
M. Edwards relatif à la gélatine considérée comme sub- 
stance alimentaire ; Note de M. Yirey sur la position de 
Voreille dans diverses races d'hommes ; Lettres sur le 
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choléra de MM. Pratiin de Tiruaw, Hannoy et Mazajer; 
Mémoire de M. le colonel Brousseaud sur Tare du pt- 
rallèle compris entre Cordouan et Fiume ; Lettre de 
M. Kuppfer à M. Arago sur des observations magnéti- 
ques faites à Pékin par M. Fuss. 

Lectures. Mémoire de M. Dumas sur les cUonirei 
de soufre *, Compte rendu par M. Arago des obserratioiii 
faites pendant le dernier passage de mercure sur le soUL 

Nomination. Le scrutin pour Télection d'un candidal 
à la chaire vacante à FÉcole de Pharmacie a donné sS 
voix pour M. Lecanu et i8 pour M. Henry* 

Lundi i^mai. 

Le Président informe TAcadémie de la perte irr^- 
rable qu'elle vient de faire dans la personne de M. George 
Cuvier, mort le i3 mai, au Jardin des Plantes, iio 
heures du soir. 

Communications manuscrites. Lettres sur le choléra 
de MM. Brard, Kunzli, Roch Serise de Marseille, Ma- 
zuyer de Strasbourg et M. Ure de Glascow^- Le chimiste 
anglais rend compte dans sa lettre de succès extraordi- 
naires obtenus par le docteur Stevens , en essayant de 
rendre au sang des cholériques les sels qui ne s'y trouvent 
plus quand la maladie est déclarée , à Taide de lavemens 
ou de potions salés \ Notes sur le tachomètre , par 
M. Voîzot^ Note sur les globes soufflés de MM. Marin 
et Schmidt de Strasbourg , qui ont déjà obtenu pour cet 
objet un brevet d'invention depuis plus de 3o mois; Note 
de M. Benjamin Delessert sur les deux naturalistes voyi- 
geurs, MM. Goudol et Beriero. On a tout lieu de crain- 
dre que le dernier n'ait péri victime de son zèle» 

Lectures. Mémoire de M. Tournai sur les rocba 
volcaniques des Corbières. 



\ 
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Lundi ai mai. 

Communications manuscrites. Lettre du Ministre du 
commerce qui demande qu'on lui présente un candidat 
k la place de professeur actuellement vacante au Mu*- 
séum d'histoire naturelle par la mort de M. Laugier ; 
Dissertation sur lorbite du soleil par M. Ludmilleo 
Korylsky, réfugié polonais ; Mémoire sur les fonctions 
discontinues, par M. Guillaume Libri ; Lettre de M. Si- 
monin sur l'emploi du protoxide d'azote en nature dans 
le traitement du choléra; Mémoire de M. Yalenciennes 
sur les coquilles rapportées par M. de Humboldt. 

Lectures. Notice sur le transport des obélisques de 
Tfaèbes, par M. Dupin. 

Nomination. La section de chimie présente MM. Sé- 
rullas , Dumas et Kobiquet comme candidats à la place 
de professeur vacante au Muséum. 

Lundi 28 mai. 

Le Président annonce à TAcadémie la perte qu'elle 
vient de faire par la mort de M. Sérullas. 

Communications manuscrites. Lettre de M. Couver- 
chel qui réclame la priorité d'invention quant à l'emploi 
du protoxide d'azote dans le traitement du choléra ; Pa- 
quet cacheté de M. Baudelocque neveu. 

Lectures. Mémoire de MM. Dureau de la Malle et 
Delorme sur le système métrique des Romains; Recher- 
ches sur la composition du minium <, par M. Dumas; 
Mémoire sur les cavernes à ossemens de Miallot, près 
d'Ânduze, par M. Marcel de Serres. 

Nomination. M. GeofTroy-Saint-Hilaire se met sur les 
rangs pour remplacer M. Cuvîer comme secrétaire per- 
pétuel de l'Académie. 
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Mèmoike sur les Substances végétales qn: se rap- 
prochent i^ Camphre, et sur qncljues huiles 
essentielles; 

Pàk m. J. Dumas. 

La famille des hniles essentielles se partage en plu- 
iiearfl groupes : le premier renferme les huiles unique- 
ment composées de carbone et d'hydrogène , telles que 
l'essence de citron, Tessencede tér<3bcnthine, Thuile de 
^ mphte; 

' « I^e second comprend les huiles essentielles oxigénées, 
comme le camphre, Thuile d'anis et hcaucoup d'autres^ 

Le troisième est réservé aux huiles essciitidlcs qui . 
admeiteut dans leur composition un nouvel élément , 
comme Tessence de moutarde qui contient du soufre, 
Tessence d^amandes a mères qui renf(5rme de r«izote. 

Les rapports des huiles essentielles avec les carbures 

d^hydrogène dont j'ai entrepris un examen général , 

m^ont engagé à soumettre à l'analyse celles d'entre ces 

huiles qui possèdent les caractères définis, qui permettent 

de regarder les résultats qu'on obtient comme absolus. 

C'est le seul moyen à mcttnî en usage maintenant pour 

éclaircîr cette partie de la cliimîe organique *, car, en ce 

qui concerne la composition générale des iiuilcs csscmi- 

tielles , les faits connus suflSsent pour montrer que ce 

sont des corps très-riches en hydrogène et en carbone. 

Ce Mémoire est consacré spécialement à l'examen des 
huiles essentielles cristaîlisabies. Mes expériences ont 
eu pour objçt le camphre ordinaire, ressence d'anis 

T. L. i5 
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concrète et l'essence de menthe cristallisée. On se fi 
cure ees corps bien plus facilement que les autres j 
duits analogues , et en les choisissant, j'ai eu pour oH 
d'en tracer d'abord une bîsloire exacte qui rendit ] 



facile l'étude des composés . 



lalogi 



: peuvi 



s'obtenir que d'une manière fortuite et en faible quanti 
Le camphre a d^jà été analysé par divers chimïsta 
parmi lesquels il faut distinguer M. Liebig dont! 
connaît le talent cl l'esaclitude. En trouvant entre S 
analyse et la mienne une différence, légère sans dout 
mais néanmoins suffisante pour çhangei- la formule* 
la composition du camphre , je fus porté h meltred 
doute l'exactitude de mes résultats. Dès que j'eus c 
naissance de l'analyse de M. Liebig, je recommença 
mienne, et je la fis répéter par MM. Jacquelia et I, 
rent, deux de mes élèves fort exerces à ce genre d'ij 
lyse. Ils ne connaissaien t pas mes résuliats, et ils fui 
d'accord avec moi dans leurs divers essais, 

D'un autre côté, craignant que le camphre 
du commerce n'eût éprouvé quelque falsiûcalion , je p 
la précaution de choisir au centre d'un pain de campH 
très-beau des cristaux isolés très-volumineux, JeJ 
Eoumis à l'analyse , et je trouvai toujours les mèJ 
nombres. 

Il résulte de ces divers essais que le camphre con& 
un peu plus d' hydrogène et un peumoins de carbone tf 
M. Liebig n'en a rencontré. Voici les données ( 
analyses : 
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Gamplire. 


Add» carboniqat. 


Eaa. 


I. 


o,4oo 


I,l35 


0,373 


n. 


o,4oo 


i,i58 


o,38o 


ra. 


o,4oo 


i,i35 


o,365 


IV. 


0,439 


» 


o,4ia 


V. 


o,4o6 


1,167 


o,383 



Ces résultats , ramenés en centièmes , donneraient : 

I. n. m. IV. V. 

Carbone 78, 5i 80,10 78,51 » 79,5o 

Hydrogène 10, 35 10, 52 10,12 io,4i 10,4^ 
Oxigène ii)i4 9)38 11,37 p io,o4 

Camphre 100,00 100,00 100,00 » 100,00 

En calculant la composition du camphre , d'après la 
formule C'*» H^ 0'f\ on trouve 

• 79,a8 
io,36 
10,36 



Qxo 


382,6 


m 


5o,o 


O'h 


5o,o 



482,6 100,00 



Ce qui s'accorde autant qu'on peut l'espérer avec le 
résultat de l'expérience , dans une analyse de cette na- 
ture , car le camphre est une substance d'une combus- 
tion difficile. ^ 

S'il pouvait rester quelque équivoque sur le mode 
d'interprétation qu'il convient de donner à ces chiffres , 
l'examen des propriétés du camphre me semble fait pour 
lever tous les doutes. 
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J'ai pris la densité de la vapeur du camphre. Voici 
les données de Texpériencc : 

Poids da ballon plein d'air 55^,44^ 

Id. da ballon plein de sapeur . 56 , 1 74 

Pression , o«*»,7667 

Température de la vapeur, 23o<^ au th. a mercure. 

Capacité du ballon 275 cm. cb. ^ 

Température de l'air 15° c. 

D*où Ton tire pour le poids du litre de la vapeur de 
camphre 7,103 et pour 1^ densité de sa vapeur 5,468. 

D'après Tanalyse du camphre , cette substance serait 
représentée par un volume de camphogène et un demi- 
volume d^oxigène; ce qui donnerait pour la densité de sa 
vapeur : 

Un vol. camphogène .... 4)7^34 
Demi-vol. oxigène o^55i3 

5,3x47 

nombre qui diffère trop peu du précédent pour qu'on 
puisse exprimer la composition du camphre d'une autre 
manière. 

Proust avait signalé Vexistcnce du camphre dans Tes- 
sence de lavande et dans celle de quelques autres labiées. 
Les chimistes qui d'abord avaient admis ce fait , l'ont mis 
en doute dernièrement en voyant que toutes les huiles 
essentielles, lon^-temps exposées à Tair, pouvaient four- 
nir des cristaux analogues au camphre. 

J'ai été fort empressé de comparer le camphre de la- 
vande qui existait dans la collection du Collège do 
France avec le camphre ordinaire. Son analyse m'a 
donné : 
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o,4oo matière employée^ ^>^77 ^^^ ci i,i4t) acide 
carbonique , ou bien 

Carbone 79)^7 

Hydrogèuc 10,46 
Oxigène 10,27 



100,00 



c'est-à-dire exactement les mêmes résultats que le 
camphre ordinaire. 

Quoique je n'aie pas encore terminé les expériences 
qui concernent le corps auquel j'ai donné le nom de 
camphogène , il est nécessaire , pour Tintelligence de ce 
Mémoire , d'exti^aîre quelques faits du travail auquel je 
me livre sur cette curieuse substance. 

Il existe un carbure d'hydrogène formé de 10 volâmes 
de cai*bone pour 8 volumes d'hydrogène. Ce carbure 
s'unit à l'acide hydrochlorique et forme un éther solide 
composé de volumes égaux d'acide et de base et connu 
SOUS; le nom de camphre artificiel. 

Le camphogène produit , en se combinant avec l'oxi- 
g^ne dans le rapport de 2 volumes à 5 , l'acide campho- 
rique des chimistes. 

U forme beaucoup d'autres combinaisons nouvelles ou 
déjà connues^ mais celles que je viens de citer suffisent 
pour montter que le camphogène jouit , comme le cya- 
nogène, de la propriété de s'oxider, et qu'il possède, 
comme l'hydrogène bicarboné, les caractères d'une base 
capacble de saturer les acides. 

Le camphogène a été extrait par iV|. Oppermann du 
camphre artificiel , en le décomposant par la chaux vive. 



V 



Cepfwédécstlong, minntîeaxetdeTiaitiantQeparles 
résaluu que je Tais exposer. 

n est toatefoîs très-corieiix et très-instmctif, en mon- 
îraDt qoe iliTdrogène carboné qni cidsie nni k Tacide 
brdrochloriqne dans le camphre artificiel peut en être 
séparé par les bases sans altération et qne Von peut en- 
suite Tnnir de nouTcau à l'acide hydrochlorique et re- 
prodaire le camphre artificiel. 

Ces sortes d'analyses et de smthèses sont encore asses 
rares dans le règne organique, et celle- Ui mérite d^ètre 
signalée. 

La possibilité d^obtenir le camphogène en grandes 
masses et sans difficulté résulte de Tétude attentive des 
diverses essences de térébenthine du commerce. 

L'essence de térébenthine a présenté des résultats it 
variés entre les mains des divers chimistes qui Tont 
examinée , que }e ne puis croire que leurs dissidences 
tiennent à des fautes d'observation. Je pense plutôt que 
les essences de térébenthine du commerce difi%rent 
entre elles , probablement en raison des espèces de 
bois résineux qui les ont fournies. 

Ainsi, MM. de Saussure et Houton-Labillardière n'ont 
pas trouvé d'oxigène dans l'essence de térébenthine *, 
MM. Ure et Oppermann , au contraire, en ont rencontré 
de 4 à 5 pour loo. D'un autre côté, les chimistes qui ont 
essayé de convertir l'essence de térébenthine en camphre 
artificiel ont eu des résultats non moins variés. Les uns 
admettant que l'essence ne fournit que le quart de sob 
poids de camphre, d'autres le tiers, la moitié. Enfin 
M. Thenaid , qui a fait l'expérience avec un soin parti- 
culier, a trouvé que lOO d'essence donnent i lo de cain- 
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plire artificiel , résultat qui approche de fort près de celai 
quHndique la théorie que je déduis de mes propres 
expériences. 

En effet , je n'ai pas trouvé d'oxigène dans Tessence 
de térébenthine ^ sa composition est identique avec celle 
du camphogène ; enfin la densité de sa vapeur coïncide 
avec son analyse. D*où il résulte que loo parties d'une 
telle essence devraient donner xio de camphre artificiel 
environ. 

L'essence de térébenthine que j'ai analysée avait été 
soumise à trois distillations ménagées. Elle avait séjourné 
ensuite pendant plusieurs jours sur du chlorure de 
calcium fondu. Elle était sans couleur et s'évaporait sans 
résidu. Mise en contact avec le potassium pendant plu- 
sieurs jours^ elle n'a pas fourni de gaz , et il s'est produit 
seulement quelques flocons bruns ; mais la presque tota<* 
lité du potassium est demeurée intacte. 

0,398. d'essence de térébenthine ont fourni 1,97a 
d'acide carbonique et o,4.i5 d'eau. Ce qui donne 

88,4 carbone 
1 1 ,6 hydrogène 



100,0 

Résultat qui coïncide avec la composition du campho- 
gène. En effet, celui-ci renferme 

I o voU de carbone 382^6 88,5 

8 vol. hydrogène 5a,o 1 1 ,5 

43^,6 100,0 

La densité de la vapeur de cette essence prise phi- 
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s»îeuis foÎ5 s't'iit loujours trouvée cgale à 4^765 ou 4f 7^y 
ce qui s^accorde uès-bien avec ranalyse* Eu effet , ' 

10 vol. yap. de carbone = 4)^'^ 
8 vol. hydrogène = o,55o ' 



4,763 

Ainsi , parmi les essences de térébenthine , il en est 
une , celle que Ton retire probablement de la Savoie ou 
dctjuelques parties de ia Suisse, qui réalise la cooiposi- 
tion ducamphogèue. 

L'essence analysée en Allemagne et eu Angleterre 
avait sans doute une antre origine. 

L'existence d'un composé de lo vol. de carbone et 8 
vol. d'hydrogène condensés en un seul étant démontrée, 
on voit que le camphre ordinaire peut être considéré 
comme uu oxide de ce corps. 

Un volume de camphogène et { volume d'oxigène 
donneraient naissance au camphre ordinaire. Ce résultat 
ne sera pourtant mis liois de doute qu'à Tépoque où 
l'on aura pu convertir l'essence de térébenthine en 
camphre ordinaire ; mais ces analyses cl ces rapproche- 
mens mettent sur la voie des expériences qu'il faut ten- 
ter pour y parvenir. 

Je vais examiner maintenant deux corps qui présen- 
tent la plus grande analogie avec le camphre et montrer 
que leur composition s'en rapproche au plus haut degré. 

L'on emploie depuis long-temps en médecine ou dans 
l'art du confiseur l'huile essentielle de menthe poivrée. 
Celle qui se prépare en Europe conserve son état liquide, 
même à des températures assez basses. L'invasion du 
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choléra et la grande consommation d'essence de menthe 
qui en est résultée ont occasionné une importation con- 
sidérable d'essence de menthe préparé^ en Amérique. 
Celle-ci possède la faculté de se congeler à une tempéra- 
ture voisine de zéro, et fournit ainsi des cristaux pris- 
matiques faciles à isoler du liquide excédant. 

Ces cristaux exprimés dans du papier Joseph possè- 
dent les propriétés suivantes : ils sont sans couleur, fu- 
sibles à 25*^ c, volatils sans décomposition. Le produit o 
cristallise de nouveau et tout entier. Ils sont peu solu- 
bles dans l'eau, mais se dissolvent dans l'alcool , l'éiher 
et les huiles. Ils ont d'ailleurs le goût et l'odeur de la 
menthe poivrée au plus haut degré. 

o,4oo de ce produit ont fourni 0,472 eau, et 1,122 
acide carbonique , c'est-à-dire : 

77, 6 T carbone, 
iii,09 hydrogène, 
9,3o oxigène. 



.■ 



100,00 

Ces résultats se rapportent parfaitement a la formule 
^'.o jjio Q'/2 ^ q^i donnerait : 

Carbone 77,3 

Hydrogène 12,6 

Oxigène 10,1 

100,0 

■ i 

Ainsi , le camphre de la nientlic , si on peut h'expri- 
mer ainsi, diâere du camphre ordinaire en ce qu'il ren- 
ferme 2 vol. de plus d'h\drogèiie. 
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On sait depais loUg-temps que l'eftsenoe d*aiiift m par- 
tage en deux produits distincts par la congélation» J'ii 
. isolé le produit solide par Faction prolongée de la presse. 
Soumis à l'analyse , il a donné les résultats suivans : 
0,4oo Tosit. fournissent 0,398 eau et 1,176 acide 
carbonique; c'est-à-dire : 

81,35 carbone, 
8,a6 bydrogène^ 
10,39 oxigène* 



100.00 



Ces résuluts se rapportent exactement i la formait 
€»• B* O'^S qui donnerait : 

8i,4o carbone, 
7,98 hydrogène, 
10,6a oxîgène. 



100,00 

D'où Ton voit que le camphre d'anis contient a vol. 
d'hydrogène de moins que le camphre ordinaire. 

Cette coïncidence singulière des formules me porte a 
penser et m'autorise peut-être à dire que les essences 
sont des combinaisons d'hydrogène et de carbone quif 
en s'oxidant, produisent les camphres. Cette supposi- 
tion serait même démontrée, s'il était vrai , comme on 
l'admet généralement aujourd'hui , que les essences con- 
servées au contact de l'air dans des flacons mal bouchés 
acquièrent toutes la propriété de fournir par le refroi- 
dissement des produits cristallisés analogues à ceux que 
je viens d'examiner. 
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Cette oxidation incomplète des essences ne doit pas 
être confondue avec une autre oxidation qui se fait lors- 
qu'elles sont en contact en couches minces avec beau- 
coup d'air. Elles se convertissent alors en résines. Je 
ferai voir que cette conversion est due h une simple ab- 
sorption d'oxigène , et que les résines ont les mêmes ra- 
dicaux que les camphres , mais qu'elles renferment seu- 
lement plus d'oxigène qu'eux, ce qui en fait des acides. 
L'excellente analyse de la colophane, faite dans le temps 
par MM. Gay-Lussac et Thenard , pouvait déjà le dé- 
montrer. 

Il résulte de ces faits que le genre camphre parait 
formé d'oxides de divers carbures d'hydrogène liés entre 
eux par dés relations de composition très-simples. 

En effet , on a : 

C" H^^ O*^* essence de menthe concrète , 

C" H^ OV camphre ordinaire , 

C'* H^ O'^' essence d'anis concrète , 

O"* H^ naphtaline. 

La combinaison C^^ H^ est connue à l'état pur, et 
constitue l'essence de térébenthine commune. Au con- 
. i traire le camphre correspondant à la naphtaline reste à 
déconvriré 

On regarde en général les huiles essentielles comme 
des composés très-variables. Sans vouloir infirmer cette 
opiniou d'une manière trop absolue , je suis disposé à 
croire que les variations que l'on observe dans ces sortes 
de corps tiennent assez ordinairement à l'absorption de 
roxigène qui exerce sur eux une action difl*érente selon 
qu'il est absorbé sous Tinfluence de l'eau ou i sec. Les 
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liuiles essentielles pures et celles qui ont éprouvé ces 
rifïux modes d'altération ont du présenter aux cbiinistes 
«les résultats dilTérens. Une étude plus attentive, en 
t'ouruissatit les moyeus de séparer les corps formés par 
Taction de Toxigène de Thuile essentielle primitive, 
viendra bientôt rendre à ces substances la simplicité que 
présentent déjà plusieurs groupes de corps appartenant 
au règne organique. ' 

J'ai cité plus haut l'analyse de Tessencc de térében- 
iliiiie. Klle prouve que l'essence analysée par M. Houton 
l.abillardière, celle qui a fait l'objet des expériences 
(le IM. Théodore de Saussure, et celle que j*ai analysée 
luoi-niùnie pivsentent une constance de composition et 
(le propriétés qui indiquent une matière définie. 

l\iriui les huiles essentielles formées uniquement de 
taiiuuie el d'hydrogène , on ne connaît encore queTes- 
MMue de citron , l'huile de naphlc et lessence de rose 
solide. Je n'ai j)as encore pu Ine procurer cette dernière 
en quanlilé suffisante pour nue analyse, mais je me suis 
oeeupé des deux autres. 

L'essence de citron rectifiée parfaitement incolore, 
soumise ^- l'analyse , m'a donné les résultats suivans : 

o,:^eJ matière ont fourni 0,909 aride carbonique et 
o, ■ iii eau , ou bien : 

Oarbone '^^^-P 

Hydrogèi:.'. ... 1 1 ,46 



99»*)' 



C est-à-dire une Loniposiliou Lxaclemeni seuiblabli* ;j 
celle de l'esseui de térébenthine. Cette analyse diittff 



( =>-37 ) 

à peine du reste de celle que M. Th. de Saussure a 
publiée. 

Je me propose d'examiner avec le plus grand soin les 
propriétés de l'essence de citron , car si celte substance 
est réellement isomérique avec l'essence de térébenthine, 
une étude attentive de leurs propriétés doit conduire à 
des résultats intéressans. 

Pour compléter la série des carbures d'hydrogène; 
liquides , il me reste à dire quelques mots sur le 
napbte. ' 

J'aî fait voir dans le dernier mémoire que j'ai eu l'hon- 
neur de lire à l'Académie, qu'il serait possible de tirer 
quelques inductions intéressantes pour la géologie d(^ 
lliistoire de trois combinaisons du carbone et de l'hy- 
drogène , la naphtaline , la parannphtaline et l'idrialine. 
Te me propose de montrer que le naphie, une des sub- 
.^ stances de ce genre la plus répandue et la plus impor- 
tante , peut donner lieu h des observations de la même 
nature. 

Parmi les produits bitumineux de la nature minérale , 
le napbte ou le pétrole, variétés de la même espèce, doi- 
= . vent être placés dans un rang particulier. En effet, ces 
-•. substances se montrent toujours les mêmes dans des 
localités fort éloignées les unes des autres ^ elles se pro- 
duisent ou s'extraient en certains lieux de temps immé- 
morial; enfin leur formation parait liée à celle du sel 
marin , car presque toujours elles l'accompagnent. 

Jusqu'à présent , la production du naphte n'a donné 

iieurqu'à de vagues hypothèses \ je crois pouvoir démon- 

j' trcr qu'où le produit artificiellement dans une circons- 
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unœ u>ès-«imple , et je pense qa*oii le letnNiven dm 
be.aacoap d'occA&ioos analogues. 

Quand ou décompose Thuile ordinaire par la chakcr 
pour la convenir en gaa pour Téclairage, elle ae oonfer- 
tit en partie en g» permanent et en partie en diTorseï 
combinai^-^ns volatiles cjni se répandent en vapeor dans 
les gaz qu'elles Accompagnent. Si Ton vient â comprimer 
ces gaz « comme on Ta fait il y a cpielques années pour 
obtenir le gaz portatif, les gaz permanens se condensent 
sans changer dVtat. mais les Tapeurs mélangées se li- 
quéfient. Le liquide ainsi obtenu a été soumis a un exa- 
men attentif par M. Faradav, qui en a extrait nn com- 
posé isomérique avec Thydrogène bicarboné ordinaire, 
un composé particulier qui parait être un bicarbure 
d*hjdrogène , et enfin une troisième combinaison , 
la plus abondante, qui me paraît identique avec le 
naphte. 

Eu effet, le carbure de l'huile entre en ébuUitionà 
85**, 5 et le naphte bout à 85**, 5 5 le carbure de Fhuile i 
l'eut de vapeur pèse 2,96 et le naphte a.83. Ils ont ron 
et Tautre les mêmes réactions. Il y a donc tons les motiis 
pour les réunir, et aucun pour les séparer. 

Cette identité m'a engagé à tenter quelques expé- 
riences sur le naphte pour en définir positivement la na- 
ture. D'après M. Faraday, le naphte artificiel contien* 
drait 6 atomes de carbone et 4 atomes d'hydrogène. Cette 
composition simple me semblait plus vraisemblable que 
celle que M. Th. de Saussure assigne au naphte naturel, 
dans lequel ce célèbre chimiste a trouvé 6 atomes de 
carbone et 5 atomes d'hydrogène. 

Cependant M. Faraday observe que son ziaphce n'a 



( *39 ) 

pM pu être entièrement dépouillé de bicarbure d*hydro- 

|kn€, ce qui a dû augmenter le carbone et diminuer 

llijdrogfaie dans son analyse. 

- Tû donc repria Fanalyse du naphte naturel. Celui 

lue j'ai employé était en contact depuis long-temps avec 

|ln pOtaisinm} il était parfaitement limpide et sans 

foolenr. 

I 0,349 ^^ naphte ont fourni I9O90 d'acide carbonique 

^ o4oo d'eau. 

<^% de naphte ont fourni i,4o3 d'acide carbonique 

10,490 d'eau* 

Ce naphte contenait donc : 

Carbone 86,4 87,83 

Hydrogène .... i si ,7 1 2^ 3o 



99,1 ioo,i3 

Ces résultats s'accordent avec ceux de M. Th. de 
mssnre , et l'on doit regarder le naphte comme étant 
oposé de 

6 at. carbone .... 229,06 88,a 

5 at. d'hydrogène. 3 1 ,25 1 1 ,8 

260,81 100,0 

ibien de 

6 vol. carbone 2,626 

5 vol. hydrogène .... o,344 

I vol. naphte 2,870 

Ainsi la densité de la vapeur du naphte serait égale à 
B70, nombre qui s'éloigne peu de ceux que Texpé- 
ace a fournis. 
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Les faits que ce Mémoire renferme suffisent pour 
établir ou plutôt pour confirmer rexisteucc de deux 
classes distinctes d'huiles essentielles ; celles qui renfer- 
nient du carbone et de Thydrogène seulement, et celles 
qui renferment en outre de Toxigène. 

Les analyses citées plus haut permettent de penser 
([ue ces composés , ramenés par des procédés convena* 
blés à un état constant , réaliseront tous des composés 
(léiinis (lignes d'intérôt. 

JVInllieiirouscment , les fraudes, si communes dans 
celtiî branche de commerce , rendent une étude de ce 
genre }>lus longue et plus pénible qu'elle ne le serait 
nalnnrllenicnt. Aussi je ne me flatterais pas de lui don- 
\\\>x tous les (lévoloppemens qu'elle peut recevoir, si je 
ne roniptuis sur la bienveillance de personnes qui ont eu 
roccasion de rocneillir des produits particuliers prove- 
nant des huiles essentielles. M. Bonastre, à qui Ton 
doit dos observations fort curieuses sur des produits de 
cette nature , a bien voulu déjà mettre sa collection à 
ma disposition, et j'espère pouvoir donner bientôt 1 ana- 
lyse des produits cjui ont été découverts par cet habile 
chimiste. 

Nouvelles Recherches sur V Opium; 
Papc J. Pelletieb. 

(La à l'Académie des Sciences le .... août i839.) 

Les corps combustibles non métalliques sont suscep- 
tibles , en s'unissant entre eux , de donner naissance à 
une série de combinaisons qui, pour la plupart, sontre- 
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marquables par leurs propriétés chimiques et par leur 
action sur réconomie animale. 

Ces combinaisons sont en général de deux sortes ^ les 
unes ordinairement binaires , rarement plus composées, 
se produisent dans nos laboratoires sous TinfLuence de 
forces électro-chimiques, toujours prêtes à se manifester 
dans ces corps et à donner lieu à de nouvelles combinai- 
sons et à de nouveaux phénomènes. Les autres , au con- 
traire, rarement binaires, souvent ternaires, -ou qua* 
ternaires, paraissent se former sous TinfLuenée d'un 
* principe vital , et ne peuvent que rarement être pro- 
duites par nos instrumens. Les premières sont pour ainsi . 
dire créées par le chimiste dont le génie sait faire naître 
les conditions dans lesquelles les élémens peuvent réagir 
les uns sur les autres et s'unir entre eux. Les secondes 
s'élaborent sous Tinfluence de forces encore inconnues , 
indépendantes de la volonté du chitniste, dont la tâche 
alors moins brillante^ mais non moins utile, consiste à 
isoler ces substances, à les obtenir pures h Faide de pro- 
cédés analytiques, en évitant avec soin les circonstances 
propres à faire naître de ces combinaisons artificielles que 
la chimie synthétique est si curieuse de reproduire. 
Poursuivant cette carrière d'analyse végétale , dans 
. laquelle je m'étais quelque temps arrêté par des circon- 
stances indépendantes de ma volonté, j'ose réclamer in- 
dulgence pour des travaux un peu arides par eux-mêmes 
et qui ne peuvent être relevés par quelques-unes de ces 
expériences brillantes, que le savant chimiste dont nous 
déplorons la perte, mettait si souvent sous les yeux de 
^- l'Académie. Le travail que je lui soumets en ce moment 
. i . est upe nouvelle aaalyse de l'opium dont je m'occupe 
\ T. L. i6 

f 
f 

ê 
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depuis long-temps. Peat-ètre sera-t-on surpris que j*aie 
pris ce sujet pour objet, de mes recherches après les 
beaux travaux publiés sur cette substance par MM. Sei^ 
tuerner et Robiquet; mais quelques points me sem- 
blaient encore obscurs dans son histoire , et ropium est 
d^ailleurs une matière tellement importante pour la 
thérapeutique , sa composition est si compliquée , que 
je u^ai pu résister au désir de m'en occuper aussi. Té- 
tais d'ailleurs préoccupé de Tidée que son analyse donne- 
rait encore des résultats intéressans. Je ne crois pas 
avoir été trompé dans mon attente , puisque , indépen- 
damment d'une substance nouvelle que j'ai obtenue, la 
narcéine , j'ai été à même de mieux faire connaître quel- 
' ques-uns des nombreux principes immédiats dont l'o- 
pium se compose. 

Ce serait faire un vain étalage d'érudition que de citer 
. tout ce que les chimistes ont écrit sur l'opium depnis 
Neuman jusqu'à nos jours. Je ne remonterai donc point 
au-delà de Tannée i8o3 , époque où M. Desrone obtint 
le premier de l'opium une matière particulière, blanche, 
cristalline, d'une composition constante, la narcotinCy 
qu'alors il crut être le principe essentiellement actif de 
l'opium considéré comme substance toxique ou médica- 
menteuse. 

A peu près à la même époque, c'est-à-dire en i8o4, 
M. Seguin, membre correspondant de l'Académie des 
Sciences, lut devant cette illustre compagnie un mémoire 
sur l'opium , travail auquel on ne rendit pas assez de 
justice , et qui maintenant est encore peu connu. 

Dans cette dissertation , remarquable par les faits 
qu'elle renferme et par la clarté avec laquelle ils sont 



I 
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exposés , M. Seguin signale Texistence du principe le 
plus énergique de l'opium , décrit la tnanière de l'oble- 
nir, et indique ses caractères essentiels et distinctifs, de 
sorte qu'il n'a manqué à M. Seguin que de nommer la 
morphine pour être en possession de Thouneur de sa 
découverte. C'est encore à Seguin qu'on doit celle de 
Tacide méconique attribuée également à Sertuerner. 

Ne refusons point cependant au chimiste allemand ce 
qu'il a droit d'attendre de notre impartialité ; le premier 
il a dit que le principe actif de l'opium était un alcali 
susceptible de former des sels neutres avec les acides. 
Le premier il a obtenu plusieurs de ces combinaisons à 
Tétat cristallin •, mais si Sertuerner a l'avantage d'avoir 
prononcé le mot alcalinité, sorte de hardiesse à propos 
d^une matière végétale, il faut aussi convenir que le fait 
cet énoncé d'une manière positive par M. Seguin. 

En effet dire, comme l'a dit Seguin, qu'une substance 
•est dissoute d^ns un acide et y est retenue par affinité, 
qu'elle peut en être séparée par d'autres substanéïs qui 
ont pour l'acide une affinité plus forte (i) , n'éSt-ce pas 
éyidemment signaler une base salifiafole. Appuyant sur 
cette idée, Seguin dit plus loin textuellement que l'acide 
de l'opium ayant la propriété déformer avec les métaux 
des sels insolubles, il existe, pendant le mélange des ^els 
métalliques avec la dissolution d'opium, une double dé- 
' composition. Dans un autre passage, Seguin dit qu'à 
l'état de pureté la matière cristalline de l'opium est so- 
lubie dans l'alcool qui, par cette combinaison, acquiert 
la propriété de verdir le sirop de violettes. 



(i) Annales de Chimie. 
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et d'étudier le principe qui faisait Tobjet de lears re- 
cherclies, que de tracer une marche vraimeut analytique. 
D's^illeurs, malgré le mérite qui distingue plusieurs de 
ces écrits , on ne peut se dissimuler qu'on y remarqué 
de& contradictions qui ne peuvent disparaître que par de 
nouvelles observations. J'ajouterai enfin que si les tra- 
vaux publiés sur Topium dans ces derniers temps sont 
nombreux et intéresMs, Tintérèt qu'ils présentent aug- 
mentera par le fait d'un travail qui permettra de les 
coordonner. 

L'histoire physiologique de l'opium, c'est-à-dire l'ex- 
posé de son action sur l'économie animale considérée 
dans chacun de ses principes immédiats, réclamait aussi 
une nouvelle analyse de cette substance. 

En effet , on ne connaît avec quelque exactitude que 
l'action de la morphine et de la narcotine sur l'économie 
animale. Celle qu'exerce chacun des autres principes de 
l'opium est pour ainsi dire inconnue, et ne peu t même être 
étudiée qu'après que la chimie aura obtenu ces principes 
complètement isolés les uns des antres et à l'état de pu- 
reté parfaite. Quelques nuages restent même encore à 
soulever en ce qui concerne l'action de la narcotine sur 
l'économie animale comparée à celle de la morphine. 
Mais les contradictions qu'on remarque encore dans les 
ouvrages des physiologistes qui se sont occupés de ces 
matières , nous semblent tenir à ce qn'ils n'ont pas tou- 
jours agi sur ces substances parfaitement isolées Tune de 
l'autre. Quant à l'action de la méconine et de la nar- 
céine introduites dans l'organisme, rien u!a pu être fait, 
la première étant à peine connue et la seconde étant en- 
tièrement nouvelle. 
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Je diviserai ce mémoire en deux parties. Dans la pre- 
mière, j^exposerai la marche que, par suite de nom- 
breuses recherches, j'ai cru devoir adopter pour l'analyse 
de Topium , marche qui permet de retirer d'une seule 
quantité d'opium, et sans reprendre de nouvelles ma- 
tières, les douze principes immédiats qui composent cette 
substance. Dans la seconde partie, je reprendrai les divers 
principes immédiats que j'aurai obtenus pour y rapporter 
les observations qui s'y rattachent et discuter quelques 
points de leur histoire. 

PAEMIEBE PAHTIE. 

Analyse de V opium. 

Un kilogramme d'opium cassant , de la variété dite de 
Smyme, a été divisé et mis à macérer à froid dans deux 
kilogrammes d'eau dî&tillée \ on aidait l'action dissolvante 
de l'eau en malaxant l'opium avec les mains \ la liqueur 
décantée de dessus le marc , celui-ci a été encore traité 
quatre foii de la même manière et lavé sous un filet 
d'eau. Les liqueurs réunies ont été filtrées et mises à 
évaporer avec beaucoup de précautions pour en obtenir 
un 'extrait solide. 

L'opium se trouvait ainsi divisé en deux parties, l'une 
solubledans l'eau froide, l'autre insoluble. Nous dési- 
gnerons la première par le nom d'extrait d'opium, et la 
seconde par celui de marc d'opium. Le rapport qui existe 
entre le poids de l'extrait et celui dii marc varie dans 
tous les opiums \ nous ne l'avons jamais trouvé au-dessus 
de la à 4*^ 
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Examen de V extrait dC opium. 

L'extrait d'opium a été repris par Feau distillée, et 
s'est redissout en abandonnant une matière brillante et 
comme cristalline \ cette matière , lavée , sécher et dis- 
soute dans l'alcool , a cristallisé en prismes aplatis na- 
crés. C'était de la narcotine sans trace de morphiile. 
C'est en traitant ainsi de l'extrait d'opium par de l'eau 
que M. Derosne a obtenu pour la première fois la narco-. 
tine. Nous verrons plus loin que la plus grande partie 
de la narcotine contenue dans l'opium reste dans le 
marc, c'est-à-dire dans la partie qui ne s'est point dis- 
soute dans l'eau. 

La solution d'extrait d'opium dont ou avait ainsi séparé 
la narcotine, sinon en totalité du moins en grande partie, 
a été élevée à i oo degrés de température •, c'est alors qu'on 
y a instillé de l'ammoniaque dont les premières gouttes 
déterminèrent un précipité qui se redissolvaît aussitôt 
dans la liqueur ', on a donc mis un excès d'ammoniaque 
pour être certain de décomposer tout le sel de morphine-, 
mais comme la morphine est légèrement soluble dans 
l'ammoniaque , on a maintenu l'ébullition pendant dix 
minutes pour chasser autant que possible l'excès de l'al- 
çâlî. Le refroidissement s'est ensuite opéré lentement, 
et sur la fin , dans un lieu très-frais , la morphine s'est 
précipitée à l'étal cristallin. A la surface^ de la liqueur 
était une croûte formée de morphine engagée dans une 
matière d'apparence résineuse. 

Si Ton filtre bouillante la solution d opium dans la- 
quelle on a mis un excès d'ammoniaque , la liqueur qui 



(^49) 
passe limpide laisse cristalliser par le refroidissement 
une quantité de moi^phine assez considérable , et plus 
grande que celle que pourrait faire présumée le peu de 
soltàbilité de la morphine dans Teau. Ce fait s'explique 
par une observation de M. Buisson que mes expériences 
confirment 9 c'est qu'à la température de Fébullilion la 
morphine décompose en partie les sels ammoniacaux^ 
pour donner lieu à des sels triples qui , eux-mêmes , se 
décomposent par leur refroidissement sous Tinfluence 
d'un excès d'ammoniaque et de la force de cohésion. 

La morphine obtenue par cristallisation dans la li- 
queur filtrée bouillante , est déjà assez belle 5 celle au 
contraire qui reste sur le filtre est noire et mélangée de 
.beaucoup de matière résinoïde. La morphine séparée de 
la solution aqueuse par Tammoniaque est loin d'être 
pure; en effet, si on la traite par l'éiher sulfurique, ce- 
lui-ci. se colore en jaune et abandonne par Févaporaiion 
spontanée une matière huileuse, au milieu de laquelle 
on aperçoit des cristaux de narcotine et d'une matière 
dont nous parlerons p^us bas sous le nom de méconine. 
J'aurai plus loin Toccasion de revenir sur celte dernière 
substance et sur les principes immédiats de Topium so- 
lubies dans lether. 

Lies moyens de purifier la morphine sont connus ^ ils 
consistent à faire dissoudre et cristalliser plusieurs fois 
la morphine en la traitant par Falcool bouillant^ en 
ajoutant un peu de charbon animal. La morphine doit 
ensuite être réduite en poudre impalpable , et être sou- 
mise à Faction de Téther sulfurique qui dissout la uarco- 
tine. Toutefois, il est bien difficile par ce moyen d'ob- 
tenir la ;norpbiue parfaitement privée de narcotine. J.e 
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préfère dissoudre la morphine dans Facide sulfarique et 

en former un sulfate qui cristallise aisément. Par ce 

• 

moyen, on sépare entièrement la narcotine ; car si on ne 
met point un excès diacide , la narcotine reste non JKs- 
soute , tandis que si Ton en dissout à la faveur d^an ex- 
ces d'acide , celle-ci ne cristallise pas et reste dans les 
eaux-mères. II est presque inutile d'ajouter que lesnliate 
de morphine doit être décomposé pour en avoir la mor^ 
phine ; à cet effet on emploie avec avantage la magnésie. 
Le sulfate de magnésie est entraîné par le lavage , la 
morphine reste avec l'excès de magnésie ; on la reprend 
par l'alcool. 

Après avoir séparé et obtenu la plus grande partie de 
la morphine contenue dans la solution d'opium à l'aide 
de l'ammoniaque , on concentre les liqueurs k moitié de 
leur volume. Parle refroidissement complet elles aban- 
donnent encore une certaine quantité de morphine qui 
a besoin d'être purifiée par l'un des procédés indiqués. 
Dans la liqueur dont la morphine avait été séparée , j'ai 
versé de l'eau de baryte, qui, sur le champ, a déterminé 
un nouveau précipité. C'est d'un précipité semblable 
que Seguin a retiré l'acide de l'opium. Sertuemer, en se 
servant du muriate de baryte , obtenait un précipité de 
même nature. 

Pour retirer l'acide méconique uni à la baryte , Ser- 
tuemer et M. Robiquet prescrivent de laver le précipité 
avec de l'eau distillée et de le décomposer par un léger 
excès d'acide sulfurique étendu d'eau •, l'acide sulfnri- 
que s'empare de la baryte. En évaporant les liqueurs 
avec précaution et les laissant refroidir, on obtient l'a- 
cide méconique cristallisé; on le purifie en le lavant avec 
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in peu d^eau froide, et oa le dessèche à une douce tem- 
pérature ^ on pe}it aussi le sublimer en le chauffant avec 
grécaution dans une cornue de verre. 

Je n'ai apporté à ce procédé qu'une seule modification, 
maïs je la crois importante. Elle consiste à traitera plu- 
neurs reprises par Talcool bouillant le méconate de ba- 
ryte avant de le soumettre à Faction de Tacide sulfuri- 
ipe\ par ce traitement on dépouille le méconate de ba- 
ryte d'une matière colorante brune , qui autrement res- 
terait avec l'acide méconique et serait un obstacle à sa 
cristallisation. Il faut aussi se garder de mettre trop d'à- 
'cide sulfurique qui, au moment de la concentration des 
^Hquears , réagit sur Tacidc méconique et le charbonne. 
^Je ne crois pas non plus qu'il faille sii])Iimer Tacide 
^ méconique^ Tacide sublimé ne paraissant pas vu tout 
|sq|dUable à l'acide qui n'a point subi cette opération. 
i La solution d'extrait 'd'opium , dont j'ai dc*j à séparé 
trois principes cristallisables , la narcotine , la mor- 
phine et l'acide méconique , a été traitée par le sous- 
; carbonate d'ammoniaque pour séparer la baryte en excès 
qu'on y avait introduite. En élevant la température de 
la liqueur, l'excès de sous-carbonate d'ammoniaque s'est 
j volatilisé y la liqueur a été évaporée à consistance de 
I sirop épais, qu'on a abandonnée pendant plusieurs jours 
I dans un lieu frais; elle s'est alois prise en une masse 
I pulpeuse sur laquelle on remarquait des cristaux. La 
masse pulpeuse a été mise à égoutter et ensuite a été for- 
V tement exprimée entre des linges. Dans cet éiat elle a été 
i Uaitéepar de l'alcool à 4o degrés et bouillant qui l'a en 
partie dissoute*, il est seulement resté une matière noire 
visqueuse sur laquelle nous reviendrons. 
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préfère dissoudre la morphine dans 1 ft^ 5^ 
en former un sulfate qui cristallise %^. ^_ 
moyen, on sépare entièrement la na^ s^. 
met point un excès d'aeide , la na^ ^^ '^ 
soute, tandis que si Ton en dissj ^.- ^ 
ces diacide , celle-ci ne crist^ > ^ 
eaux-mères. Il est presque r ^ | 
de morphine doit être d^ ^ ^. ^ 
phine; à cet effet on en é. ^. f. § 
Le sulfate de maenéf/ | rf: r -^' 
morpbine reste avr.^ f ^ ^. ^ ' 

par Talcool. / * i ^ 

' J ^ 
Après avoir ; ^ ^ 

la morphine//' 

de Tammo» ^'^ ''' 

leur volo ^^i*^ q^^<î ^ 

donner ^^^**'» 1*^ "^"^ de^n^-^ 

a ber ' ^^ ^^^^^ ^*' p^i^l^^i* de cet 

Dj- ^ccompagne souvent la narc< 
y i/gj et toujours se rencontre dan$ 
£y0t produit ces cristaux. La méconi 
l'étlicr, on peut facilement isoler c* 
Tnne de l'autre lorsqu'elles cristallise^/^ ^ ^* 
C'est en traitant par l'élher, ce qtt'en f^^^i 
gne sous le nom de matière grasse Ae znofy 
M. Couërbe obtint la première fois la méco 
qu'en i83o, étant chef des travaux de mon et i 
de produits chimiques, il opérait, pourrer' 
phine, sur des niasses considérables d'opiu»,, ^ 
données^ il était naturel de rechercher la m' 
les eaux-mères de la narcéine ; à cet effet ^ 
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Les liqueurs alcooliques ont été soumises à la distillft- 
tîon, et, par cette opération, réduites à un petit volume; 
par le refroidissement j'ai obtenu une matière cristalline 
qu'il m'a élc très-facile de purifier et d'avoir d'une blan- 
cheur éclatante en la faisant dissoudre et cristalliser plu- 
sieurs fois. Cette substance, que j'ai reconnue pour être 
entièrement nouvelle , étant assez soluble dans l'eau 
bouillante , peut se purifier très-facilement par dissolu- 
tion et cristallisation dans l'eau ; on parvient à Tavoir 
facilement très-blanche en la traitant par le charbon 
animal purifié. C'est à cette matière que j'ai donné le 
nom de narcéine \ elle sera dans la seconde partie de ce 
mémoire le sujet d'un paragraphe dans leqiiel , eft rela- 
tant ses propriétés, je ferai voir qu'elle diffère essentiel- 
lement de la morphine , de da narcotine et d'une troi- 
sième substance cristalline que M. Couërbe , mon 4jii» 
a fait connaîue sôus le nom de\néconine. 

C'est ici le lien diî parler de cette dernière substance 
qui accompagne souvent la narcéine, cristallise avec 
elle , et toujours se rencontre dans les eaux- mères qui 
ont produit ces cristaux. La méconine étant soluble dans 
l'éther, on peut facilement isoler ces deux substances 
l'une de l'autre lorsqu'elles cristallisent simultanément. 
C'est en traitant par l'éther, ce qu'en fabrique on dési- 
gne sous le nom de matière grasse de morphine, que 
M. Couërbe obtint la première fois la méconine, lors- 
qu'en i83o, étant chef des travaux de mon établissement 
de produits chimiques, il opérait, pour retirer la mor- 
phine, sur des masses considérables d'opium. D'après ces 
données, il était naturel de rechercher la méconine dans 
les eaux-mères delà narcéine; à cet effet nous traitâmes 
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*^cmx-inère5 et celles qui avaieut fourni la matière 

j^Dipeasepar de Téther sulfuriqu^'. L'éiher se colora 

m ***eflJCQt en jaune. Evaporé il produisit des cristaux 

f-Opp/am^s sur une matière grasse^ cette matière cristalline 

^^tU méconine que l'on peut obtenir blanche par une 

\ ■cconde cristallisation; mais pour être assuré de sa pureté 

" «Di la traiter par l'eau bouillante , dans laquelle elle 

W«olul>le5 la matière grasse et un peu de narcotine 

**sieni I1.0U dissoutes. On peut ensuite enlever la narco- 

■uiieetla séparer de la matière grasse par de l'acide hy- 

^'^Uorîque. 

-La xnécooine est une substance qui possède des pro- 

P'*'etes cliimiqucs .très-singulières, et elle mériterait bien 

"**• d'être robjel d'un article tout particulier dans la 

*ïeirie partie de ce mémoire, si je ne cro^^ais plus 

diax>Iç d'en abandonner entièrement l'examen à 

• A-.ouërl)e qui, dans ce moment, s'occupe de ce tra- 

*^ec l'intention de le soumettre prochainement à 
^cadéitiie. 

* ^î la méconine est une substance entièrement 

*^^^ de la morphine , de la narcotine et de la nar- 

» J ^ c^rois devoir déclarer qu'elle nie parait être iden- 

l^ ^ ^c la matière particulière que M. Dublanc jeune 

^^ dans l'opium, et qui fait le sujet d'un mémoire 

ae ^ l^harmacien habile a présente en 1826 h l'Acadé- 

û\C^O-yj^^g de Médecine , et qui vient d'être publié dans 

ieft -^^fiales de Physique et de Chimie. 

. "^ ïeste, ce n'est point la première fois qu'une même 

(iiP^lauce se trouve avoir été découverte par deux chi- 

t^^Cs éti'angers Tun à l'autre. Je puis toutefois assurer 

<(^M. Cooërbe n'avait aucune connaissance du travail 
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Le marc d'opium a été traité par de Falcool k 36 de- 
grés jusqu'à épuisem'ènt. J'aidai à Taction dissolvante de 
l'alcool en élevant sa température , mais sans arriver iiu 
point de l'ébullition , et j'avais soin de ne filtrer les li- 
queurs qu'après refroidissement -, l'expérience m' ayant 
appris que la substance désignée sous le nom de caout- 
chouc était à peine soluble dans t'alcool à chaud , et que 
le peu qui s'en dissolvait venait à se séparer par rabais- 
sement de la température , je laissai donc à dessein le 
caoutchouc dans le marc , sachant bien que je pourrais 
le reprendre. 

Les solutions alcooliques distillées au trois quarts 
m'ont fourni par le refroidissement une quantité consi- h 
dérable de narcolîne. Les eaux-mères alcooliques deve- 
nues trop aqueuses, ont été évaporées à siccité au bain- 
mai^ie ; le résidu repris par de l'alcool à 36 degrés et 
bouillant a donné par le refroidissement encore de la 
narcoline. Lorsque , par la reprise du même moven, on 
a cessé d'obtenir de la narcolîne, le résidu de Tévapora- 
tion qui se prosentait sous forme d'une masse molle, 
grasse, onctueuse, d'un brun noinitre, a été soumis à 
l'action de l'eau bouillante par plusieurs trailcmens^les 
premiers étaient fortement colorés en brun noirâtre, les 
derniers étaient incolores. Les eaux évaporées ont donné 
à leur surface des cristaux qu'on enlevait, à fur et à me- 
sure qu'ils se foroiaient , avec une lame d'argent percée 
de petits irous à l'instar d'une écumoire. Le résidu de 
l'évaporation était une matière extractive qui avait tous 
les caractères et toutes les propriétés de l'extrait gom- 
meux d'opium \ les cristaux étaient de la narcotine. 

Le marc d'opium , malgré les nombreux hivages aux- 
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quels il avait été soumis , avait donc retenu un peu de 
matière extractive , ce qui prouve qu'après avoir ëpuisé 
raction d'un dissolvant sur une matière végétale , ce 
même agent doit être repris et employé de nouveau , 
lorsque certains principes , qui par leur masse s'oppo- 
saient à son action , ont eux-mêmes été enlevés par des 
dissolvans subséquemment mis en usage. 

La matière onctueuse ainsi dépouillée de parties ex- 
tractives se dissolvait en entier dans l'alcool même à 4o 
degrés. Ici je dois placer une observation qui ne sera pas 
sans intérêt pour les chimistes qui s'occupent d'analyses 
végétales. Avant de m'être aperçu que la matière onc- 
tueuse retenait de l'extrait d'opium dont on pouvait la 
débarrasser par des lavages à l'eau bouillante , surtout 
en ayant soin de la redissoudre deux ou trois fois dans 
de Falcool faible pour renouveler les surfaces, j'avais 
cru devoir la soumettre à l'action de l'alcool à ^o degrés 
et boiûllant ; or, comme par le refroidissement il se sé- 
parait une matière d'apparence résineuse , tandis que 
par Tévaporation des liqueurs filtrées froides j'obtenais 
une matière résineuse soluble dans l'alcool froid , j'a- 
Tus été induit à admettre dans l'opium deux résines , 
tandis qu'il n'y a qu'une seule matière à laquelle ou 
puisse donner ce nom, comme on le verra plus loin. 
J'avais pris pour une résine particulière caractérisée par 
son insolubilité à froid dans a ar^ool absolu un mélange 
ou une combinaison indéfinie de la matière onctueuse 
avec de l'extrait d'opium. Je reviens à la matière onc- 
tueuse dépouillée d'extraclif ^ cette matière traitée par 
Féther sulfurique se sépare en deux parties , l'une qui 
se dissout dans l'éther, l'autre friable, brune,. insipidiv, 

T. L. 17 
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c'est, ainsi que je rétablirai dans la deuxième partie de 
ce mémoire , la véritable résine de Topiuin , que jus- 
qu'ici on n'avait pas isolée et qu'on avait confondue avec 
le caoutchouc de l'opium et la matière huileuse -, quant 
à celle-ci on l'obtient par l'évaporation spontanée de 
l'étber. Cette matière véritablement oléagineuse est 
molle et presque liquide , soluble dans l'alcool et les 
huiles -, sa saveur est acre et brûlante, ce qui doit faire 
présumer que sou action sur l'économie aniniale ne doit 
pas être nulle. Nous reviendrons sur cette substance. 
Toutefois comme elle retient encore de la nareotine qui 
suit les matières solubles dans l'éther^ et que nous n't- 
vions pas entièrement séparées par les cristallisations 
dans l'alcool , il faut , pour en dépouiller totalement la 
matière grasse, traiter celle-ci par de l'eau acidulée avec 
l'acide hydrochlorique ; la nareotine se dissout^ et la 
matière grasse entièrement dépuillée de ce principe vient 
surnager à la surface du liquide. 

La partie du marc d'opium qui n'abandonnait plus 

rien à l'alcool a été soumise à l'action de l'éther, qui s'est 

de suite fortement coloré j il a fallu plusieurs traiiemens 

pour épuiser ce marc et lui enlever tout ce qu'il pouvait 

1 édor à réther. Par l'évaporation spontanée de l'éther, 

j'ai obtenu une substance brune et très-élastique^ c'était 

lo cainitchouc de M. Robiquet 5 en le traitant par l'alcool 

Ivniill.uit jo suis parvenu à en séparer une certaine 

.jU.inn'u* i\c niaiicro oléagineuse et un peu de nareotine^ 

;iliM's il riait bc.tucoup plus ferme, s'attachant moins 

dii\ (loii;ts, 01 ïcssembiait entièrement, du moins par 

M\s carat loirs physiques, au véritable caoutchouc. Je me 

l>n>pose dans la deuxième partie de ce mémoire de l'exi- 
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miiier comparativement au caoutchouc du commerce, 
«t d^eoL présenter lanalyse élémentaire. 

Quoiqu'il n'entre pas dans mon plan de faire connaître 
les propriétés des principes immédiats de Topium à me- 
sure que je les obtiens, parce que cela interromprait la 
marche de Fanalyse , je croîs devoir pourtant faire re- 
marquer ici que les trois substances retirées du marc 
d^opium par l'alcool et l'éther diffèrent déjà entre elles 
en cela que la résine est soluble dans l'alcool et insoluble 
dans l'éther-, que le caoutchouc est soluble dans l'éther 
et insoluble dans l'alcool , et que la matière huileuse est 
à la fois soluble dans l'éiher et dans l'alcool. 

Le marc d'opium épuisé par l'alcool et par l'éther a 
été traité par le naphtc^ mais n'a rien abandonné à ce 
nouveau dissolvant. Nous ferons cependant observer que 
61 l'on fait agir le naphte avant l'éther sur le marc d'o- 
pium , le naphte enlève et dissout le caoutchouc : mais 
lorsqu'on veut avoir le caoutchouc de l'opium , il vaut 
mieux employer l'éther, parce que le naphte est trop 
adhérent au caoutchouc, qui en retient toujours une cer- 
taine quantité. 

Le marc d'opium après toutes ces opérations était ré- 
duit à un très^etit volume. Me rappelant qu'il n'avait 
pas encore été soumis à l'action de Teau bouillante , et 
voulant savoir d'ailleurs si, comme l'avait dit M. Seguin, 
il contenait une matière amylacée, je l'ai fait bouillir 
dans de l'eau distillée -, l'eau est devenue mousseuse , 
légèrement opalescente *, elle se troublait légèrement par 
l'alcool et le sous-acétate de plomb, mais elle ne donnait 
aucune teinte de bleu avec la teinture d'iode ou avec 
Thydriodate de potasse et le chlore. Il n*y avait donc pas 
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d'amidoD , et la petite quantité de matière qiie Tcmi 
bouillante avait dissoute était donc plutôt gonuneuse 
qu'amylacée. Du reste on ne pouvait ici trouver que des 
traces de. gomme, car la gomme a dû être dissoute par 
l'eau froide ^ elle fait sans doute partie des matières in- 
cristallisables qui accompagnent Tacide brun de Topium; 
c'est un objet sur lequel nous sentons .qu'il j aura à re- 
venir. Le résidu de tous ces traitemens paraissait à la 
vue être formé de deux matières bien distinctes ; Tune 
fibreuse était évidemment du ligneux et pouvait être 
enlevée avec des- petites pinces *, Tautre ayant Faspect de 
son ne pouvait aussi facilement être reconnue par ses 
caractères extérieurs \ il me fallut donc la soumettre à 
quelques essais. Brûlée sur des charbons elle répandait 
une odeur qui participait de celle des matières végéto- 
anîmales et du ligneux ; traitée par Feau de potasse elle 
s'y gonflait et finissait par s'y dissoudre \ l'eau fortement 
aiguisée d'acide hydrosuif urique, la solution était brune. 
Â ces caractères , et à d'autres qu'il serait superflu de 
rapporter, j'ai reconnu une substance que j'ai souvent 
rencontrée dans l'analyse de plusieurs matières v^élales 
et particulièrement des gommes résines qui, comme l'o- 
pium , sont des sucs propres concrètes , substance à la- 
quelle j'ai donné le nom de bassorine parce qiji'elle est 
la base de la gomme de Bassora examinée par Yau- 
quelîn. 

Ici je termine l'analyse de l'opium et la première par- 
tie de ce mémoire. Si nous considérons maintenant l'en- 
semble des résultats que nous avons obtenus , nous 
remarquerons que l'opium est au moins composé de 
douze substances. De ces douze substances cinq peuvent 
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être obtenues parfaitement blanches et k Tétat cristallÎD, 
savoir, la narcotine^ la morphine , la méconine , la nar- 
céine et Tacide méconique. Les autres ne se présentent 
point sous des formes cristallines ; cependant si on ex- 
cepte Facide brun et peut-être la matière gommeuse^ces 
matières ne doivent pas moins être considérées comme 
des principes immédiats^ c'est d'ailleurs ce que je cher- 
cherai à établir dans la deuxième partie de ce mémoire , 
à la fin de laquelle je reviendrai également à des consi- 
dérations générales applicables aux divers principes 
constituans de l'opium. 

Tableau des principes immédiats de F opium. 

Narcotine , 

Morphine , 

Acide méconique , 

Méconine , 

Narcéine , 

Acide brun et matière extractiforme , 

Résine particulière , 

Huile grasse , 

Caoutchouc , 

Gomme , 

Bassorine , 

Ligneux. 

P. S. L^opium parait contenir un principe volatile 
dont se charge Veau que Ton distille sur cette substance. 
Je me propose d'examiner cette eau distillée à la surface 
de laquelle on n'aperçoit aucune trace de matière oléa- 
gineuse. 
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Nouvelles Recherches sur V Opium ^ 

« 

Par i. Pelletier. 

( Dcnzième partie.) 

* 

Après avoir exposé la marche que j'ai cru deyolr sui- 
vre pour procéder à l'analyse de Topium , je vais re- 
prendre quelques-uns des principes immédiats qae j*ai 
obtenus pour relater les observations que j*ai été à même 
de faire en les étudiant. Je commencerai par la narcéine 
parce que cette matière étant nouvelle et par moi décou- 
verte , j'ai dû fixer mon attention plus spécialement snr 
elle. 

De la narcéine. 

La narcéine pure est toujours blancbe et soyeuse; 
lorsqu'elle a cristallisé dans l'alcool elle est en aiguilles 
déliées allongées ; lorsqu'elle a cristallisé dans l'eau les ai- 
guilles sont plus aplaties et comme feutrées ^ les cristaux 
observés au microscope ont paru être des prismes à quatre 
pans. La narcéine n'a aucune odeur ^ sa saveur est légère- 
ment amère, mais ce qui la distingue surtout de la saveur 
de la morphine et de celle de la narcoiînc, c'est qu'elle est 
accompagnée d'une sensation qui a quelque analogie avec 
celle qu'on éprouve lorsque plaçant la langue entre deux 
plaques métalliques, l'une de zinc et l'autre d'argent, 
on opère le contact. La narcéine demande pour se dis- 
soudre a3o parties d'eau bouillante et 3^5 d'eau froide 
à la température de 1 4 degrés centigrades. Exposée à iine 
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température plus élevée , mais incapable de la décom- 
poser, la narcéine se fond *, ou peut fixer son point de 
fusion au 92® degré du thermomètre centigrade ^ en se 
figeant elle se prend en masse blanche translucide , pré- 
sentant des végétations à sa surface, ce qui indique cris- 
tallisation ; à 1 10 degrés elle jaunit, et à une tempéra- 
ture plus haute elle se décompose sans se sublimer. Plus 
loin j'indiquerai les résultats de sa décomposition parle 
fen , car ici je n'en suis qaà Texposé dé ses propriétés 
physiques et organoleptiques. La fusibilité de la narcéine 
est supérieure à'eelle de la morphine et de la narcotîne. 
Les acides minéraux concentrés agissent sur la narcéine 
avçc beaucoup d'énergie et la dénaturent complètement. 
Ces mêmes acides , affaiblis par une certaine quantité 
d'eau, mais au point seulement de ne plus réagir sur les 
élémens de la narcéine , se combinent avec elle comme 
avec une base salifiable organique du deuxième ordre (i)-, 
mais la combinaison de la narcéine avec les acides ajOTai- 
Biis, par exemple avec l'acide hydrochlorîque fumant^ 



(i) Je divise les bases salifiables organiques en trois ordres ; 
dans le premier je place les bases salifiables sasceptibles de for- 
mer avec la plupart des acides des sels neutres souvent cristal- 
lîs^les. Dans le deuxième ordre je place les bases salifiables 
organiques qui ne forment jamais de sels neutres avec les acides, 
mais qui s'y unissent en proportion définie et forment des sels 
quelquefois crîstallisable». Dans le troisième ordre je mets les 
substances organiques qui ont des réactions alcalines, s'unissent 
aux acides mais sans les saturer, qui, quelquefois, s'en séparent 
parla seule force de conésion, qui môme ne peuvent s'unir aux 
acides faibles. Je citerai par exemple dans ces trois ordres la 
quinine 9 la delphinine et la narootine. 
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étendu d'un tiers d'eau^ a lieu en présentant des phéno- 
mènes assez remarquables ; au moment où Tacide tonche 
la narcéine , celle-ci prend une couleur bleue magnifique; 
c'est un bleu d'azur plus ou moins foncé et d^une teinte 
brillante^ si on ajoute assez d'eau pour dissoudre la com- 
binaison, on a une dissolution tout-à-fait incolore ; sou- 
vent avant de disparaître, la matière prend une teinte d'un ' 
rose violacé. Cette teinte ne se manifeste pas toi;yours9 
surtout quand l'eau dans laquelle on dissout les cristaux 
bleus n'est pas acide ; mais en laissant évaporer lente- 
ment la solution incolore on obtient une croûte rose 
violacée qui finit par passer entièrement au bleu s'il n'y 
a pas trop d'acide dans la liqueur, car dans ce cas on n a 
qu'une croûte jaune , mais alors la matière est altérée. 
Curieux de bien connaître si véritablement ces trois 
teintes de bleu, de rose et de blanc étaient dues i l'eau, 
ce que semblait déjà indiquer le retour des phénomènes 
en sens inverse par Tévaporation , j'ai, dans une solu- 
tion incolore d'iiydrochlorate de narcéine, cherché à 
produire la couleur bleue en absorbant l'eau par un 
corps avide d'iiumidité : à cet effet j'ai choisi des sels 
ou des haloïdes qui ne pouvaient avoir aucune réaction 
acide ni alcaline , atin de pouvoir bien analyser le phé- 
nomène. J'ai placé un morceau de chlorure de calcium 
fondu ou fortement desséché dans une capsule, et je l'ai 
humecté avec une solution incolore d'hydrochlorale de 
narcéine •, à mesure que le chlorure de calcium absorbait 
l'eau en y séjournant, ses surfaces prenaient les couleurs 
rose, violette et bleue que nous avons signalées. Cette 
expérience a été répétée avec d'autres substances avides 
d'eau et a également réussi. 
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La narcëine dissoute dans Teau à Taide d^un acide 
faible, quoique cependant assez concentré pour produire 
la couleur bleue dans le maximum d'intensité , n'a subi 
aucune altération. En effet, si on sgoute dans la liqueur 
un alcali en solution, potasse , soude, ou ammoniaque , 
elle se précipite en aiguilles blanches feutrées , ayant 
l'aspect de la narcéine obtenue par cristallisation dans 
Veau -, celte narcéine n'avait éprouvé aucune altération , 
conservant tous ses caractères physiques et ses proprié- 
tés chimiques , lentre autres celle de devenir bleue par 
les acides. 

Ayant substitué k la solution alcaline, de la magnésie 
en poudre dans Tintention de décomposer ime solution 
concentrée d'hydrochlorate de narcéine , j'obtins une 
masse pâteuse de couleur rosée ; cette masse en se séchant 
devenait bleuâtre. Traitée par de Tacide hydrochlorique 
faible elle se dissolvait sans se colorer ; traitée par de 
Tacide hydrochlorique seulement étendu de 7 partie 
d'eau , elle devenait bleue ^ la magnésie avait donc agi 
sur Thydrochlorate de narcéine d'une manière complexe; 
les premières portions avaient décomposé une partie de 
Thydrochlorate de narcéine, mais l'hydrochlorate de 
magnésie s'emparant de l'eau avait fait passer la portion 
d'bydrochlorate de narcéine non encore décomposée à 
l'état de sel au second degré d'hydrotation ; la masse 
étant devenue solide , la décomposition avait du s'arrê- 
ter. En substituant à l'acide hydrochlorique les acides 
nitrique et sulfurique , on obtient les mêmes séries de 
phénomènes ; seulement il faut étendre l'acide nitrique 
de a parties d'eau et l'acide sulfurique de 4 ^ 5 pour ne 
. pas altérer ou même détruire la narcéine. L'acide hy- 
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drofluorîque silice produit les mêmes phteomènes. 

Je n'ai pu produire la coloration en bleu avec les sch 
lutions des' acides végétaux , niais en humectant d*ane 
solution d'hydrochlprate de narcéine des cristaux d adde 
oxalique, citrique ou tartaîique , la coloration s'est ma- 
nifestée par des zones violettes et bleues. Uacide citri- 
que concentré dissout la narcéine sans la colorer, mais 
en ajoutant dans la solution du chlorure de calcium, les 
teintes violettes et bleues ne tardent pas à paraître. Nous 
avons dit que les acides minéraux concentrés détruisent 
la narcéine ; revenant sur ce point j'ajouterai que j'ai 
plus spécialement étudié Faction de l'acide nitrique. A 
froid l'acide nitrique concentré dissout la narcéine en la 
colorant en jaune, sans aucune teinte de rouge lorsqu'elle 
ne retient aucune trace de morphine. Si l'on chauffe, elle 
dégage des vapeurs nitrcuses, mais cependant peu abon- 
dantes ^ enÛQ les liqueurs concentrées abandonnent par 
le refroidissement des cristaux très-prononcés d'acide 
oxalique *, la liqueur qui les baigne est sensiblement 
amère. . 

Les solutions métalliques ne m'ont présenté aucnn 
phénomène remarquable avec la narcéine. Les sels neu- 
tres ou légèrement acides de fer n'ont aucune action sur 
la narcéine et n'y indiquent aucune trace de morphine 
lorsqu'elle a été suffisamment purifiée par deux ou trois 
cristallisations. A cette occasion je me suis assuré qu'il n'y 
avait aucun rapport entre la couleur bleue produite par 
les solutions de sels de fer sur la morphine et la couleur 
bleue produite par les acides^sur la narcéine, car des solu- 
tions ferriques qixi avaient une action très-marquée sur la 
morphine ne produisaient aucun changement dans la nar- 
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c&ney tandis que les acides qui coloraient en bleu la nar- 
céinene produisaient aucune coloration avec la morphine. 
J'ai dit plus haut qu eu chauffant la narcéine à 92 degrés 
de température elle se fondait sans s'altérer, qu'au-des- 
sus de 100 degrés elle brunissait et se décomposait. Si on 
augmente la chaleur^ si on la chanfTc à feu nu , elle se 
boursoufle , produit des vapeurs ^' abord blanches , puis 
jaunâtres , et laisse un charbon volumineux ; on trouve 
dans le récipient un liquide acide , peu coloré-, une ma- 
tière brune bitumineuse, d'une odeur balsamique, se ren- 
contre dans le col de la cornue ; on y remarque aussi des 
aiguilles blanches cristallines que d'abord j'avais prises 
pour du carbonate d'ammoniaque ^ mais loin d'être for- 
mées par un sel alcalin, ces aiguilles sont acides^ rou- 
gissent fortement la teinture de tournesol, sont solubles 
dans l'eau et l'alcool , et enfin colorent en un bleu noi- 
râtre les solutions de persel de fer. Ces cristaux sont-ils 
formés d'acide gallique? Je le crois. Cependant la petite 
quantité que j'en al obtenue ne m'ayant pas permis de me 
livrer à des recherches plus suivies , je n'ose encore pro- 
noncer. Quoiqu'il en soit, ces phénomènes se lient à 
l'histoire de la narcéine , et je devais les relater. Il ne 
suffisait pas d'étudier la narcéine dans ses caractères 
physiques et chimiques , il fallait pour compléter son 
histoire et montrer quelle difïéiait essentiellement des 
autres principes de l'opium^ Téludier dans sa composi- 
tion, et.déterminer la nature et la proportion de ses élé- 
mens ; j'ai donc procédé à son analjf se élémentaire d'a- 
près la métho4e de M. Gay-Lussac , en prenant d'ail- 
leurs toutes les précautions relatées dai^ le mémoii*e que 
j'ai eu l'honneur de lire à l'Académie conjointement avec 
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mon ami M. Damas, el surtout en me servant des appa- 
reils si heureusement imaginés par M. Gay-Lussac poar 
la détermination exacte des volumes de gaz. Je n*ai pas 
iait moins de six expériences , dont trois pour détermi- 
ner le volume de gaz et trois pour constater sa composi- 
tion. Voici la moyenne des résultats obtenus : 

Carbone S4>73 

Azote 4)^^ 

Hydrogène 6,5a 

Oxigène 34,4^ 

ioo>oo 

Si Ton calcule d'après cette analyse la constitution ato^ 
mique de la narcéine , on trouve quVUe est formée de 

Carbone i6 atomes. 

Azote I 

Hydrogène. ... 24 

Oxigène 8 

Ce qui donne, sauf correction lorsque la capacité de 
saturation de la narcéine aura été déterminée, le nombre . 
2261,3 1 pour le poids atomique de la narcéine. Si, d'a- 
près ces données, on calcule ce que deviendrait l'analyse 
exprimée en centièmes , on trouvera : 

Carbone 54, 08 

Azote 3,92 

Hydrogène. . . . 6,62 

Oxigène 35,37 

nombres qui diffftent fort peu de ceux trouvés par l'cx- 
périence. 
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Observations sur la narcotine. 

M. Berzéliua regarde la narcotine comme une base 
salifiable organique; je partage cette opinion en rangeant 
toutefois la narcotine parmi les alcaloïdes, c'est-à-dire 
parmi les bases organiques de deuxième ordre. Eu effet 
les combinaisons que forme la narcotine avec les acides 
ne sont stables que lorsque ces acides sont puissans. Tai 
le premier fait voir que Tacétate de narcotine se décom- 
posait par la chaleur, et j'ai indiqué l'emploi de l'acide 
acétique pour séparer la narcotine de la morphine. Je 
regarde la narcotine comme existant dans l'opium libre 
de toute combinaison acide, à moins de considérer 
comme faisant fonction d'acide la matière grasse qui 
l'accompagne constamment. 

Excepté le cas où on admettrait cette supposition, tous 
les faits rapportés dans la première partie de ce mémoire 
tendent à faire regarder la narcotine comme étant libre 
dans l'opium; c'est d'ailleurs l'opinion généralement ^- 
nûse en France, tandis qu'en Allemagne l'opinion con- 
traire parait avoir prévalu. En effet on lit dans un ou- 
vrage célèbre, et qui mérite bien de faire loi dans le 
monde savant , que si l'on traite de l'opium en poudre 
ou de l'extrait aqueux d'opium par de l'éther sulfurique^ 
l'éther dissout [les sels narcotiques ; qu'après l'évapora- 
tion de l'éther, on obtient entre autres produits une 
masse saline brune confuse qui rougit le papier de tour- 
nesol et contient un sel narcotique dont l'acide n'a pas 
encore été reconnu ; qu'on dissout ce sel dans l'eau 
. chaude ou l'alcool bouillant , et qu'on en précipite la 
narcotine eh y versant de l'ammoniaque. 
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J'ai répété ces expériences avec beaucoup d'attention, 
et j'ai vu que les cristaux qui se séparent de la teinture 
éthérée, cristaux qu^on peut avoir presque blancs en les 
lavant avec un peu d'éther très-froid , sont insolubla 
dans Feau bouillante^ et consistent en narcotine pnre 
ou simplement unie à un peu de matière grasse. Uéther 
qui surnage les cristaux étant entièrement évaporé, il 
reste du caoutchouc, de la matière grasse et des cristaux 
de narcotine , le tout imprégné d'une liqueur aqueuse 
légèrement acide. Cette liqueur était formée d'eau et 
d'acide acétique contenant de la narcotine en dissolu- 
tion, narcotine que l'on peut précipiter par de l'ammonia- 
que, comme il est dit dans l'ouvrage que nous venons de 
citer, mais dont la quantité n'est pas le vingtième de celle 
obtenue directement par l'évaporation de Téther; je crois 
même que l'acide acétique provenait de la décomposition 
d'une petite quantité d'élher, car j'ai souvent remarqué 
cette formation d'acide acétique en traitant des matières 
végétales par l'étlier sulfurîque. La narcotine s'unit a 
tous les acides minéraux puissans. Toutefois je n'ai pu 
obtenir aucune de ces combinaisons cristallisées, si ce 
n'est l'hydrochlorate de narcotine que M. Robiquett 
déjà décrit. 

M. Liebig , dans ses belles recherches sur la compo- 
sition élémentaire des alcalis végétaux, ayant pour la nar- 
cotine trouvé des nombres un peu différens de ceux que 
M. Dumas et moi avions donnés dans notre mémoire sur 
l'analyse des alcalis organiques, j'ai cru devoir répéter 
l'analyse delà narcotine avec toutes les précautions pos- 
sibles. La narcotine sur laquelle j^agissais avait été puri- 
fiée avec le plus grand soin ^ elle ne contenait aucone 



( 271 ) 

trace de morphine et avait été entièrement dépouillée de 
matière grasse^ elle était parfaitement cristallisée et 
d^une blancbeur éclatante ; elle m'a donné : 

Carbone 65,iti 

Azote 43 1 

Hydrogène.... 5,45 

Oxigène a5,o8 

ou 

Analjae calcnléch 

Carbone. . . 17 atomes. Carbone. . . .65,17 

Azote I Azote 43^ 

Hydrogène. 17 Hydrogène. 5,3 1 

Oxigène ... 5 Oxigène . . • ^5,07 

• 

Cette analyse se rapproche beaucoup des résultats ob- 
tenus par M. Liebig pour Téval nation du carbone et de 
l'hydrogène , maïs je trouve plus d'azote 5 j'ai recom- 
mencé l'analyse plubiem's fois, et j'ai trouvé toujours cet 
excès d'azote. Convaincu des soins que j'avais apportés , 
et sachant quelle était l'habileté de M. Liebig , je 'dois 
en conclure qu'il devait se trouver quelque différence 
dapsles échantillons de narcotinc analysés par M. Liebig 
et les miens *, peut-être la narcotine de M. Liebig rete« 
nait-elle un peu de matière grasse. Je lui soumets cette 
idée. 

Obserifations sur la morphine. 

r 

La morphine ^st de tous les principes immédiats 
qu'on rencontre dans l'opium celui qdi a été le mieux 
étudié \ cependant quelques points de son histoire restent 
encore à édaircir. Ainsi par exemple la manière dont le 
chlore j l'iode , le brome et leurs composés agissent sur 
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la morphine est encore peu connue ; cependant je ne 
m'en occuperai pas ici , quoique j'aie déjà des obserra- 
tions sur ce point , parce que je me propose d'en fcîre 
l'objet d'un travail spécial en y comprenant l'action des 
mêmes agens sur les autres alcalis végéuux. Je ne con- 
signerai maintenant que des recherches sur la réaction 
qui a lieu entre la morphine et les sels de fer au maxi- 
mum d'oxidation . 

Une propriété caractéristique de la morphine est celle 
qu'elle possède de développer une- très-belle couleur 
bleue lorsqu'on la met en contact avec un sel de peroxide 
de fer. Cette propriété remarquable a été signalée par 
M. Stéphane Robinet, mais que je sache , ni lui ni un 
autre chimiste n'ont cherché à déterminer ce qui se pas- 
sait dans cette singulière réaction. On ignore si la cou- 
leur bleue est due à une combinaison de la morphine 
avec les sels de fer sans altération , ou si la morphine est 
altérée et donne lieu à une combinaison nouvelle. Pour 
remplir celte lacune dans rhîsloire de la morphine , je 
me suis livré à quelques expériences. 

J'ai traité de la morphine par une solution d'hydro- 
cUoratede peroxide de fer aussi neutre que possible et 
fort concentrée , la morphine a pris sur le champ une 
couleur d'un bleu foncé; cette couleur s'est bientôt affai- 
blie. Au bout de î»4 heures le tout était pris en une 
niasse cristalline comme mamelonnée, d'un blanc sale, 
ressemblant à de l'hydrochloi^te de morphine 5 en jgou- 
lant do IVau peu à peu, la matière cristalline a repris la 
couleur bleue et s'est dissoute dans l'eau; on a filtré 
l.romplïîment, il ne s'était pas séparé un atonie (Toxide 
tle ftir^ la liqueur a alors été mise à évaporer à une douce 
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chaleur; concentrée à un certain point et placée dans un 
lieu frais elle a fourni des cristaux qui , lavés avec un 
peu d'eau froide , ou purifiés par une solution et une 
cristallisation subséquentes, se sont trouvés être de Thy- 
drochlorate de morphine très-pur. Cet hydrochl orale 
traité par le chloride de fer a reproduit les phénomènes 
déjà observés. 

La liqueur bleue qui ne donnait plus de cristaux a 
été soumise à quelques essais ^, étendue de beaucoup 
d'eau, elle a pris une teinte rose très-prononcée \ exposée 
long-temps à Tair, elle a laissé précipiter du peroxide de 
fer et s'est décolorée. Lorsqu'elle a été préparée avec 
de l'eau bien privée d'air et qu'on la conserve dans des 
jrases clos, la couleur se maintient et il ne se précipite pas 
d'oxide de fer. Avant d'aller plus loin remarquons que 
puisqu'il se forme de l'hydroclilorate d(î morphine en 
quantité notable lorsqu'on met la morphine en contact 
avec une solution ausssi neutre que possible d'hydro-- 
chlorate de fer au maximum , il faut nécessairement 
qu'il y ait de Tacide hydrochloriquc enlevé à l'oxide de 
fer ; mais comme il ne se sépare pas d'oxide de fer, il 
faut que celui-ci reste dans la liqueur h l'état de combi- 
naison nouvellcr Remarquons encore que le fer ne doit 
pas être dans cette combinaison h l'état de peroxide, car 
lorsqu'on expose la liqueur à l'air, et que par là le fer 
peut passer à l'état de peroxyde , celui-ci se dépose et la 
liqueur se décolore. Il paraîtrait donc que dans Faction 
qpie la morphine exerce sur l'hydrochlorate de peroxide 
de fer, indépendamment de la quantité qui s'unit sans 
s'altérer à i'aide d' hydrochloriquc , une portion de la 
morphine, ou quelques-uns de ses élémens, s'emparerait 
T. L. 18 
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d^une partie de Toxigène du peroxide de fer, et IbHnè- 
rait un corps électro-négatif qui se coml^heiraiit ilVte 
Toxide de fet ^ on pourrait désig^ner celte cowbiHaiîttth 
souis le nom de morphite de fer. Coniinuonâ nos recher- 
ches tant dans le but de confirmer cette théorie ({dé datt^ 
celui d'obtenir le morphite de fer. La liqùeuk* bleue ^i 
ne donnait plus de cristaux d'hydrochlorate de nUc^tphi he 
a été évaporée à siccité et a laissé une madse brunâtre 
déliquescente , ressemblant à du tartre martial ; cettfe 
masse traitée par Talcool ne s'est dissoute qu'en bible 
proportion, et il est encore resté une matière qui se redi^ 
solvait très-bien dans Teau et la c9lorait en violet. Les 
teintures alcooliques évaporées spontanément ont foulmi 
une matière vioiâtre qui a été reprise par Tëther sûlfe- 
rique^ Téther s'est chargé d'une partie de la substance et 
a pris une teinte légèrement verdâtre. Par Tévaporatito 
spontanée de Téther on a obtenu deux produits distiticUt 
Tun , non cristallisé , était du chloride de fer, le second, 
peu abondant, était formé de petits cristaux verdâtre» 
translucides ; ces cristaux se dissolvaient dans Peau en 
lui communiquant une couleur bleue magnifique. Il ne 
faut qu'un atome de cette matière pour produire le phé- 
nomène de la coloration dans une masse d'eau considé- 
rable. Cette concentration de propriété colorante dans 
cette matière et sa propriété de cristalliser me là fait re- 
garder comme étant la substance bleue produite par les 
sels de fer sur la morphine dans l'état le plus grand de 
pureté où Ton puisse l'obtenir. En résumé de cet arti- 
cle , il parait que dans la réaction de la morphine sur les 
sels de peroxide de fer, une portion de là morphine 
change de nature en s'emparant d'une partie de l'oxigibe 
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6t peiréxide de fer, et forme Avec Foxidè de fer, à un état 
inférieur dV>x{d^tion, une combinaison iqui devient d'un 
bleu trè$-intense en s'unissant k Teau. 

De la résine de V opium. 

En nommant résine la substance retirée du niarc d*o- 
' piunt soluble dans Talcool et insoluble dans Téther, dé* 
pôuUlée de matière grasse et de caoutchouc, j'ai eu plus 
ëgard peut-être à ses propriétés qu'à sa composition élé- 
mentaire. J'avoue aussi que j'ai craint de multiplier par 
trop le nombre des principes immédiats des végétaux. 
Peut-être un jour les chimistes secoueront-ils entière- 
ment un joug dont se sont aflTranchis depuis long-temps 
les naturalistes , qui ne reculent pas pour établir un 
nouveau genre , une nouvelle espèce, lorsque l'dbserva- 
tion leur fait reconnaître dans un groupe d'individus 
des caractères de premier ordre qui les distinguent du 
genre ou de l'espèce dans lesquels ils avaient d'abord été 
compris. 

Quoi qu'il en soit du nom par lequel on croira devoir 
la désigner, la substance (|uî m'occupe en ce moment est 
brune , inodore , insipide i insoluble dans l'eau , soluble 
dans l'alcool en toutes proportions ; elle se ramollit par 
1^ chaleur et devient presque liquide^ chauffée à feu nu 
elle se boursoufle , donne beaucoup d'huile pyrogénée et 
■d'hydrogène percarboué. 

Elle se dissout très-bien dans les alcalis même à froid ^ 
^ solution dans l'ammoniaque est perioianente. En la 
l^ùnsidérant comme résine, elle prendrait donc place 
pétrmi les résines fortement électro-négatives, d'après la 
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classification de Unverdorben, admise par M. Berzélius* 
La solution de la matière résineuse de Topium a lieu par 
la soude et la potasse sans dégagement dVmmoniaqoe, 
quoique la substance soit azotée \ mais la morphine en '■'^ 
se dissolvant dans la potasse ne dégage pas non plus : 
d'ammoniaque. 

C'est à la présence de l'azote, que j'ai constatée dans ^ 
cette substance en en faisant l'analyse élémentaire, qu'elle 
méritera sans doute d'être séparée des résines de la plih . 
par^ desquelles elle diffère déjà par son insolubilité dans ' 
l'éther. Toutefois cette insolubilité dans l'éther qui ne se ; 
rencontre point dans toutes les résines, n'avait pas dà 
m'arrèier pour sa dénomination. 

Voici les résultats de son analyse : 



Atomea. - Résultats ctlculés. 



i6 


59,51 


I 


4,3o 


23 


6,98 


6 


29.19 



Carbone .... 5g, 82 5 

Azote 4?^^^ 

Hydrogène . . 6,8 1 il 

Oxigène .... îî8,546 



De la matière oléagineuse de VopiuTn. 

Celte matière qui accompagne la uarcotine retirée du 
marc d'opium, et qu'on en sépare en suivant les procé- 
dés que j'ai indiqués dans la première partie de ce mé- 
moire, est ordinairement, jaune ou brunâtre 5 je crois 
cependant que la couleur jaune ou brune lui est étran- 
gère, et qu'à l'état de pureté parfaite elle doit être blan- 
che. Je l'ai même obtenue deux ou trois fois presque in- 
colore en dissolvant dans de Tacide hydrochlorique très- 
éiendu de la uarcotine blanche, retirée du marc d'opium 
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par de Valcool et mise eu contact avec du charbon ani- 
mal : en blanchissant la narcotine'j^avais blanchi là ma- 
tière grasse qui Taccompagnait. Cette matière grasse ou 
oléagineuse, qui se trouve dans Topium en petite quan- 
tité , doit être considérée plutôt comme un acide gras 
analogue à Tacide oléique que comme un corps gras 
neutre. En effet, malgré les lavages multipliés, la ma- 
dère grasse conserve des propriétés acides ; son solutum 
alcoolique rougit le papier de tournesol. Sa solution dans 
ralcool tend aussi à la faire considérer comme un acide 
gras, car on sait que les corps gras non acides sont généra- 
lement inoins solubles dans Talcool que les acides gras. 
Enfin elle s'unit presque instantanément à la potasse et à 
la soude et forme de véritables savons. Si Von décompose 
ces savons par de Tacide tartrique , on obtient la matière 
grasse semblable à ce qu'elle était avant d'avoir été 
combinée à Talcali. 

Brûlée par le deutoxide de cuivre elle ne fournit pas 
d'a20te. Elle est formée de : 

Atomes. Eneentièmei 

Carbone 6 7^539 

Hydrogène... it. 11,82 

Oxigène. .... 1 15,^8 

Du caoutchouc de V opium. 

Le nom de caoutchouc donné à cette substance par 
M. Robîquet me paraît devoir être conservé ; les expé- 
riences comparatives que j'ai faites m'ont démontré que 
le caoutchouc du commerce et celui de l'opium isc rap- 
prochaient trop par leurs propriétés pour ne pas être 
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rousîdérës comme étant d« U même espèce ; ce son» t^ 
au plus deux variétés. J'ai remarqué quu les corps 
dissolveui le caoutchouc du commerce , lels que U naplJ 
les huiles volatiles, quelques éthers, dissolveot AÛsii 
ca ou le houe de l'opium^ ce dernier est seulement plosl 
cîle à dissoudre que celui du commerce , ce qui provy 
sans doute de son état moins grand d'aggrégation. Peiil- ' 
être Je caoutchouc ordinaire sortant de l'étal laiteux dam 
lequel oa comuience à nous l'expédier présenterait-il 
moins de difierence. 

J'ai procédé à l'aualyse élémentaire du caoutchouc d» 
l'opium. Voici la nioyeniie de quatre expériences : 



Carbone 
Hjdrogèr 



Atomei. FrDdniU catcnlés. 

3 88,025 



Ces résultats difTèrent extrêmement peu de ceux ob- 
tenus par M. Faraday dans l'analyse du caouichouc or- 
dinaire; ce chimiste habile a trouvé que le caoutchouii 
était formé de 8j,2dc carbone et de 12,8 d'hydrogène. 

De. quelques autres principes immédiats de l'opium. 

Laissant à faire à M. Conërbe, mon élève et mon ami, 
le chapitre de la méconine , h la découverte de laquelle 
il a pris tant de part, il me resterait à parler de l'acide 
mécanique , de la matière brune extraclîve acide (ncrde 
brun), de la bassoriiie, de la gomme et du ligneux, maïs 
ces trois dernières substances sont trop peu importautes 
pour uous y arrêter. Je m'abstiendrai de parler de l'scide 
méconîque ayant appris que M. Robïquet en faisait eu 
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Cfi laotuent Tobje; d'un travail spécial. Quant à Tacide 
I>fXLn y j^avoue que je ne suis pas encort assez avancé 
c|^f|s ççtte partie de mon travail pour le soumettre à 
rj^cf^iémie ; j'ai rencontré des difficultés que je n'ai pu 
^i;)f^npiiter encore* Je préfère l'ajourner que de la don- 
x\piç trop imparfaite. 

Considérations générales et conclusions. 

Pims la première partie de ce mémoire j'ai présenté 
\a marche analytique à l'aide de laquelle j'étais parvenu 
k séparer les 12 principes immédiats dont je trouvai que 
l'opium était formé. Dans la deuxième partie j'ai exar- 
miné spécialement les propriétés de la narcéine , sub- 
stance encore inconnue , el j'ai taché de mettre son his- 
toire au niveau de celle des autres principes immédiats 
de l'opium ; j'ai ajouté à l'histoire de ceux-ci quelques 
^aits nouveaux. 

Je me proposais d'examiner l'action qu'exerceraient 

5ur l'économie animale lès divers principes immédiats 

• 

de l'opium à l'état de pureté chimique. Je devais être 
ajdé dans cette partie de mon travail par un jeune doc- 
teur de mes amis ^ mais ses occupations dans l'épidémie 
qài ift'a pas cessé ses ravages , ne lui ont pas permis de se 
Hyrer à ce travail,- et j'avais hâte de publier la partie 
chimique. Nous reprendrons ce sujet, qui pourra faire 
r^tget 4' uu nouveau mémoire , s'il n'est pas traité par 
des mains plus habiles. Revenant doqc, pour terminer, i 
des conclusions purement chimiques 9 je ferai observer 
q^ sur les ï^ substances qui composent l'opium, 4 ^^^^ 
électro-positives y c'est-à-dire faisant fonctions de bases : 



( a8o ) 

savoir, la morphine, la narcotine, la méconiae et la nar* 
céiae; que parmi les quatre bases, la morphine seule 
doit être considérée comme base salifiable du premier 
ordre , puisque seule elle peut former des sels neutres. 
Que trois substances dans Topium sont électro-n^alives 
ou faisant foi^ction d'acides, Tacide méconique, lacide 
brun, ou matière extracliforme, et Facidegras. Peut-être 
y doit-on joindre la substance à laquelle j^ai encore laissé 
le nom de résine ^ quVnfin dans Topium, le caoutchouc , 
la gomme, la bassorine et le ligneux doivent être consi- 
dérés comme des substances chimiquement indifférentes» 



Nouvelles expériences electro-magnétiques ; 

Par mm. Nobili et Atîtihori. 

(Traduit de l'italieii.) 

Il y a quelques années que le magnétisme était si peu 
connu , qu'on le regardait bien justement comme la 
plus difficile et la plus mystérieuse de toutes les bran- 
ches de la physique. En 1820, la découverte de M. OEr- 
sted fraya un nouveau chemin , où M. Ampère se di- 
stingua parmi tous : c'est lui qui fixa les véritables lois 
de l'électricité dynamique, et qui, par ces lois, démontra 
les phénomènes du magnétisme , en partant d'une seule 
idée fondamentale, savoir : que les molécules des mé- 
taux magnétiques ne sont autre chose qu'autant d'an- 
neaux électro-dynamiques , autant de petites combinai- 



sons "voltaïques où circulent les couraiis électriques, de 
la même manière qu^ils circulent dans les circuits bien 
plus grands des piles ordinaires. 

Peu de temps après, en 1824» M- Arago découvrit 
une nouvelle espèce de magnétisme qu'on connaît ^éné- 
le ment sous le nom de magnétisme de rotation. Plu- 
sieurs physiciens essayèrent , mais avec peu de succès, de^ 

r 

rallier ce nouveau magnétisme à Tancien : un seul d'entre 
eux , peut-être , sut résister à la séduction des Vues spé- 
culatives ; c'est l'inventeur lui-même , M. Arago , dont 
on fait l'éloge en deux mots , en disant qu'il fut tou- 
jours aussi ardent et fertile en ressources dans la voie 
des découvertes , qu'il fut calme et circonspect dans le 
domaine des théories. On a peu ajouté ensuite aux ex- 
périences capitales de M. Arago, et pendant tout ce 
temps le magnétisme de rotation est resté isolé aii milieu 
des autres branches de la science. Nous arrivons finale- 
ment à la découverte de M. Faradav- Nous avons ré- 
cemment vérifié , étendu , peut-être rectifié dans quel- 
ques parties les résultats du physicien anglais : nous 
avons dit alors que le magnétisme de rotation trouvait 
son véritable point d'appui daiis les nouveaux faits de 
M. Faraday, et que , par conséquent, la théorie de ce 
magnétisme nous paraissait à présent tellement avancée, 
qu'elle méritait bien qu'on enîreprit enfin de développer 
les principes physiques dont elle dépend. L'écrit que 
nous faisons paraître est destiné à remplir ce vide : il se 
partage en trois articles. Dans le preniier nous nous oc- 
cuperons de la nature du phénomène, et, les fils du galva- 
nomètre à la main , nous découvrirons sur le disque de 
M. Arago tous les courans qui s'y forment au moment 
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galvanomètre doit être placé à une telle distance de la 
machine de rotation, qu^il ne ressente point Vinfluence 
des aimans qu'on fait agir sur les disques de cuivre. 
C'est pourquoi les sondes doivent avoir une certaine 
longueur, ^insi qu'on l'a dit ci-dessus. 

On peut présenter le magnétisme à raction du disque 
de différentes manières *, toutes les dispositions se rédui- 
sent pourtant à deux , savoir : la centrale et l'excenr 
trique : la centrale a lieu lorsqu'une aiguille ou cylin- 
dre magnétique quelconque est suspendu verticalement | 
sur le centre du disque 5 V excentrique lorsque les ai- 
guilles aimantées agissent en dehors de ce point. 

Disposition centrale. 

En ce cas, l'aimant agissant sur le centre du disque, 
les sondes no transnietlent au galvanon^ètre aucun signe 
de courant, quelque part qu'elles soient placées 5 et si 
on remarque par hasard des petites déviations , ce n'est 
que par défaut de centralisation \ de sorte qu'on n'a qui 
corriger ce défaut pour voir disparaître aussitôt tous les 
signes de source équivoque. 

Ce fait, quoique négatif, est assez intéressant en ce 
qu'il commence à éclaircir la nature du magnétisme de 
rotation. Effectivement, qu'arrive-l-il à une spirale 
électro -dynamique qui tourne tout autour de son pro- 
pre centre, toujours en face du même pôle magnétique? 
Rien absolument: c'est une circonstance indilléi'ente 
que celle de tourner. La formation des courans tient 
à une tout autre condition , car ils ne se manifestent 
que dans le moment qu'on approche ou qu'on éloigne 
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les spirales des aimans ; tant que les spirales demeurent 
en présence , qu'elles se meuvent ou non , il n'y a point 
de courant, de la même manière qu il n'y en a pas dans 
le cas de rotation centrale, où les points du disque res- 
tent constamment à une même distance du pôle magné- 
tique , en renouvelant ainsi la combinaison de présence 
continuée I, à laquelle les nouvelles lois des courans de 
M. Faraday n'assignent aucun etlet (i). Ce premier cas 
est déjà bien concluant , mais le second que nous allons 
voir l'est bien davantage. 

Disposition excentrique. 

Cet appareil est représenté par la figure i'^*. DD in- 
dique la projection horizontale du disque de cuivre, le 
petit cercle N indique celle du cylindre aimanté sus- • 

(i) Ces lois se réduisent a trois : elles se vérifient Tune après 
l'autre. Nous allons les énoncer ici une fois pour toutes. 

Lia I'* loi a lieu lorsqu'on approche une spirale au pôle d'un 
aimant, soit ordinaire » soit électro-dynamique , forme d'après 
les principes connus de M. Ampère. Dans ce premier instant il . 
se produit dans la spirale un courant qui marche en direction 
contraire du courant producteur, L'eâet qui en résulte entre 
les deox systèmes est donc la répulsion , en vertu du principe 
de M. Ampère que les courans contraires se repoussent^ 

Xia II* loi se vérifie après la première. Le courant qui se 
prodoit au moment oli Ton présente une spirale a un aimant^ 
s'éteint aussitôt, et une fois éteint il ne se reproduit plus, quoi- 
que en présence de la cause qui V^ excité d'abord. 

La m* et dernière loi se vérifie après la seconde, c'est-k- 
dire au moment où Ton soustrait la spirale à l'influence de l'ai- 
mant. II se reproduit alors un courant passager comme le prc- 
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pendu verticalement au-dessus du disque, à une distance 
donnét» du centre C. 

Les pliéaomènes que nous allons décrire peuTent être 
rendus inverses soit par Tinversion de la rotation, soit par 
Fin version de Faimant. Pour fixer nos idées , supposons 
d^abord que le disque lourhe daiis le sens de la flèchbR, 
et que la barre magnétique ait sou pôle nord vers le 
disque, et le pôle contraire en haut (i). X^es petites flè- 
cbes placées autour du petit cercle N , tnak^quent la di- 
rection des courans qu'on suppose exister dans les aî- 
mans , après les avoir comparés avec les cylindres 
électro-dynamiques, et avoir reconnu dans ces derniers 
les mêmes propriétés que dans les premiers. R étant la 
flèche qui désigne le sens de la rotation , les parties da 



niier, mais qui, par sa direction , eu est le contre-courant , car 
il marche dans )e sens du courant producteur. .L'effet qai en 
re'sulte entre les deux systèmes est donc l'attraction en vertu 
de l'autre principe de M. Ampère que les courtuis ayant une 
rjïême direction s'attirent réciproquement . 

Après un tel exposé on peut ainsi résumer ces trois lois : 

f Gourant produit contraire an coi- 

I'* loi. Pendant le rapprochement. < rant prodnctear. 

\^ Répulsion entre les denz syslnfl g- 

n* loi. La distance ne variant pas. | Point d'effet. 

/" Gourant reproduit dans la mèK 
m* Loi. Pendant l'éloigoement. . } direction da courant prodnctear. 

'^ Attraction entre les denx systèmi» 

(i) Dans la dénomination des pôles nous suivons l'usage tU- Ij 
lieu qui appelle nord le pôle qui se dirige àa septentrion , et '} 
par consëquetot sud le pôle tourné vers le midi. 
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disque qui ertIreDt sUtcessiyemeni soas l'iuflùence dû 
p6le N, sont les parties n, n, ti,.... et celles sl\x cou- 
traite qui en sortent softt les parties 5 , 5 , 5.... 

Dès que la rotatibn cokutRetice , les parties que nous 
Tenons de bommer deviennent le foyer de courans qui 
Va manifestent ai) galyanomètrie par les moyens que nous 
■vdha dé\k décrits. Les effets qui en dérivent sont très^ 
marqués , et ils suffisent pour résoudre la question prin- 
e{|i>ale, qui consiste k savoir la direction que suivent les 
iBOuraiia là où ils sont produits. Dans les parties 
ii> yt« /i... qui entrent, cette direction est évidemment 
tlbkitraîre à la direction qui a lieu dans les parties 
s^ 5 , X.... qui sortent. Effectivement, commençons par 
«Xamitler les points AB (fig. 2^) qui entnent , et le gai- 
tlltioraèure tious indique aussitôt un courant qui marche 
Jdan« le sétis de la flèche AB ^ maintenant , pour éviter 
toute méprise , transportons de suite les sondes de Tautre 
\fe6té en A'B'^ et Tinstrument va marquer immédiatement 
4e <iounlnt contraire B^A^ 

Ces premières recherches on les suppose faites sur des 

WifcB extérieurs au pôle N. En examinant les arcs înté- 
• - 

rieurs ab, elV ^ on y trouve les courans ba^ ciV opposés 
entre eux , et Tun et l'autre également opposés à leurs 
torrâatifs AB , B'A'. 

Nous multiplierons ensuite ces recherches : pour le 
moment nous nous arrêterons aux effets que nous venons 
d'obtenir pour en tirer les deux conséquences qui nous 
mtéreseent actuellement. 

L'une de ces conséquences ressort de Tinspeciion im- 
Médiate 4es flèches qui marquent les courans dans les 
âênX régioiif du disque , et c'est que sur les parties qui 
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entrent il se dév^eloppe un système de courans contraire 
à celui qui se produit de F autre côté* 

LVutre conséquence on T obtient en comparant les 
courans produits sur le disque avec les^courans ^e la 
cause productrice, et c'est que sur les parties qui en- 
trent ^ la direction des courans est contraire à celle 
des courans producteurs , tandis que de Vautre côté U 
y a identité de direction dans les deux systèmes. 

Nous avons appelé ailleurs le magnétisme des spi- 
rales électro-dynamiques de M. Faraday du nons de 
double magnétisme , inverse et direct : inuerse au mo- 
ment où il se produit ^ direct au moment où il va dispa- 
raître. Une telle dénomination nous paraît exacte et ap- 
plicable au magnétisme de rotation. Et ""à la vérité les 

parties n^ n, n qui entrent, et les 5, 5, s ^i 

sojt'tent , que sont-elles sinon des foyers de courani 
agissant en sens contraire ? On voit dominer la répulsùwi 
en «, n, n, comme si ces parties, en s^approchant du 
pôle nord , étaient transformées en autant de pôles de 
même nom 5 on voit au contraire dominer en .v, j,5 
rattraciion, comme si, par Téloignement des parties du 
même centre d'action, il s'opérait sur elles l'inversion du 
premier magnétisme. 

Il nen faut pas davantage pour passer au second 
article. 

IP ART. Obsen^adons de M. j4rago. 

« L'action qu'un disque circulaire, horizontal et tour- 
tt nant sur son propre centre exerce sur l'un des pôles 
« d'une aiguille aimantée, peut être décomposée en trois , 
m forces : la première verticale ou perpendiculaire au 
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« disque , la seconde horizontale et perpendiculaire au 
« plan vertical qui contient le rayon sur lequel tombe 
« la projection du pôle de Taiguille , la troisième ayant 
<c une direction parallèle au même rayon (i). » 

I. La première force est répulsive comme on Ta per- 
çoit par les aiguilles qui^ étant placées verticalement au- 
dessus du disque , sont suspendues de manière à être 
parfaitement mobiles dans le sens vertical. C'est alors 
qu'elles sont repoussées en haut, comme si le disque 
était aimanté en sens contraire. 

Explication. 

Nous avons sur le disque des forces qui attirent Tai- 
goille , d'autres qui la repoussent. Les premières se trou- 
Tent dans les parties qui s'éloignent de l'influence de l'ai- 
guille, les secondes dans les parties qui en approchent. 
Si on considère ces forces dans leur ensemble, la somme 
des unes ne diffère pas de la somme des autres \ mais 
relativement à l'aiguille sur laquelle elles agissent, leur 
distribution n'est pas la même. Les forces répulsives , 
étant les plus proches, envahissent le disque jusque 
sous l'aiguille , et obtiennent ainsi la prépondérance sur 
raction des forces contraires, qui s'exerce plus oblique- 
ment et de plus loin. En somme ce n'est qu'une partie 
des forces répulsives qui est balancée par les forces at- 
tractives \ le reste ne trouve aucune opposition^ et c'est 
ce reste qui produit l' effet. 

Nous ne savons pas si M. Arago a expérimenté la dis- 



(i) Annales de Chimie et de Physique , t. xxxii , p. ai8. 
T. L. '9 
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positioii centrale, c'est-à-dire ceUe où l'aiguille Terticale 
répond au centre du disque. Ce ca^s a déjà été discnté 
dans le premier article , et nous savons qu'une telle 
combinaison n'excite point de courans sur le disque \ 
aussi, ne devrait-il se manifester aucun mouTement dans 
l'aiguille. Effectivement elle demeure en repos, ainsi 
que nous nous en sommes assurés par une expérience 
directe , quoique pour nous le résultat ne put offrir aih 
cun doute. 

II. La seconde composante est la force tangentielle 
qui imprime le mouvement de rotation aux aiguilles 
horizontales. 

Explication. 

Supposons que le cylindre vertical , que nous venons 
d'examiner dans, la disposition excentrique de la i" 
figure , fût mobile autour du centre de rotation du dis- 
que ^ en ce cas qu'arriverait-il ? Il existe en s , 5 , 5 des 
forces d'attraction vers lesquelles il est attiré, et il y a 
en n j n j n des forces répulsives qui le poussent vers 
ce même côté. C'est donc par là qu'il sera entraîné dans 
la rotation , et il le sera par le concours réuni des deux 
e^èccs de forces qui se développent sous lui. 

Il n'est pas besoin de plus longs éclaircissemens pour 
le cas ordinaire des aiguilles horizontales. L'effet est 
doublé par les deux pôles qui subissent tous les deux 
le même genre d'impulsion , comme cela apparaît évi- 
demment par la fig. 3*^, où Fou représente pour le pôle 
S ce que représentait la fig. 2 pour le pôle N. 

IIL La troisième force qui agit parallèlement aux 
rayons du disque , produit les eQ'ets les plus compliqués. 
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flMir les reconnaître on emploie avec succès Taigaille 

l'inclinaison, disposée verticalement sur le disque^ et 

uk| fcéôsément de manière à n'obéir qu'à la force dont il 

lieïl La 4^ figure représente les résultats des expériences 
po!,| Cntessur les différens points d'un même rayon; DD in* 
x^«|'jfiq[Qe la projection verticale du disque; C son centre, 
Ifû est aussi le centre de rotation; sn, 5^n\ s"n",.. ex- 
priment les directions dans lesquelles on place Faiguille 
^s^3S^ dWlinaison. Placée sur le centre C , Taiguille conserve 
M première position verticale, et elle la conserve de 
i&éme sur un autre point qui est plus près de la circon- 
férence que du centre, ainsi qu'on le voit en s*'n". Entre 
Ces deux positions d'équilibre le pôle inférieur de l'ai- 
ginlle est attiré constamment vers le centre, comme le 
marque l'obliquité de la ligne //}%* xkiais au-delà de 
^n' ce même pôle est toujours repoussé , ce qui se ma- 
nifeste par l'inclinaison contraire de la ligne s^n". Cette 
Impulsion se continu'^ mi ne on dehors du bord du 
disque^ 

Explication . 

Commençons par l'extérieur : nous avancerons suc- 
' cessivement vers le centre. 

Soit DD (6g. 5) la projection horizontale du disque^ 
k et N la projection de l'aiguille d'inclinaison qui est pla- 
cée verticalement sur le même disque. Autour de ce 
^ poipt N, il existe sur le disque, comme nous l'avons déjà 
?u, les forces répulsives qui tendent à soulever l'aiguille. 
L Ces forces s'étendent msqu'à une certaine distance , 
et si nous traçons un cercle nn' en' pour représenter les 
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limites qu auraient ces forces , dans le cas où le disque 
métallique serait plus grand, il est aisé de voir comment 
Faiguille penche vers la circonférence en vertu des forces 
supérieures existant du côté du centre. Il y a de ce o6té 
tout le demi-cercle nnn qui repousse ; de Tautre îl n'y 
a d'agissant que l'espace n N n' n' ri qui a de moins 
l'espace extérieur ri e ri n' , qu'il lui faudrait an juste 
pour exercer la mcme influence que le demi-cerde 
intérieur. 

A mesure que l'on avance l'aiguille magnétique vers 
le centre du disque , il y a du côté extérieur plus de ma- 
tière qui entre en action , et il y a évidemment un point 
où l'aiguille , repoussée également et vers le centre et 
vers la périphérie, ne penche ni d'un côté ni de Fantre; 
elle demeure verticale ainsi que J'indique la position 
s" n!' de la 4® figure. 

Approchons l'aiguille du centre encore davantage, et 
nous verrons les forces répulsives devenir inférieures de 
ce côlé, non pas par défaut de matière comme du côté de 
la circonférence, mais parce que les parties centrales une 
fois entrées dans la sphère d'activité de l'aiguille , conti- 
nuent à rester en présence de celle-ci, et cessent d'être 
actives en vertu de la 11*^ loi de M. Faraday. 

La 6*^ figure met en évidence le résultat de cette com- 
binaison. Le point N marque comme à l'ordinaire la 
projection de l'aiguille magnétique , et nnncn les limites 
de son action ^ lorsque ce cercle de matière tombe entiè- 
rement en dehors du centre C, Il est évident qu»s'il 
tombe sur ce cercle , les parties centrales renfermées 
dans le cercle c' c' c demeurent constamment en pré- 
sence de l'aiguille , et que par conséquent on manqne 
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ici de courans répulsifs pour balancer Teffet de ceux qui 
agissent du côté de la périphérie.' 

Faisons maintenant le dernier pas : transportons IVi- 
guille sur le centre , et nous verrons que si naguère une 
seule partie de matière était inactive autour du centre C, 
à présent elle le devient dans sa totalité , par la raison 
plusieurs fois répétée qu'elle n'éprouve aucun change- 
ment en présence de la cause qui produit Tcfiet dans les 
autres combinaisons. L'aiguille reprend donc sur le cen- 
tre sa position verticale ; il faut pourtant prendre garde 
de ne pas confondre cet équilibre avec l'autre repré- 
senté en s*' n" (4® %•)• Certainement l'aiguille conser- 
verait sur le centre sa position verticale , même dans 
le cas où elle se trouverait également repoussée de tous 
les points du disque \ mais ceci n'est pas la cause de son 
'équilibre , et c'en est une au contraire pour l'aiguille 
s" »"• Dans le lieu où est celte dernière , son équilibre 
nait de l'égalité des forces qui agissent sur elle , tandis 
que sur le centre l'aiguille ne penche pas â cause qu'elle 
ne subit l'action d'aucune force. Il importait d'autant 
plus de faire remarquer cette observation , qu'elle sert à 
rendre de plus en plus évidentes les causes de tous ces 
phénomènes. En effets quelle autre hypothèse pourrait 
concilier la verticalité que l'aiguille conserve dans les 
deux positions W5, n"s" (4* fig.) avec l'autre fait de la 
répulsion de bas en haut qui soulève l'aiguille dans la 
seconde position s"n" ^ et ne la soulève pas dans la pre- 
mière sn ? 

Le physicien doit s'arrêter ici , car il reconnaît l'im- 
puissance du simple raisonnement dans les questions 
de mesure et de précision qui se présentent à l'esprit 
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clans cette nouvelle espèce de magnétisme. Le betoiit 
d'armes plus puissantes se fait sentir, et le physicien se 
retire en confiant au géomètre le soin d^emplojer les 
siennes propres avec ce succès que semblent promettre 
les principes physiques précédemment établis. 

m® ART. ParaUèle entre le magnétisme de rotation et 

les cour ans de M. Faraday. 

Les courans de M. Faraday ont un caractère particu- 
lier qui les distingue de tous les autres , c'est la pro- 
priété très -singulière de s'intervertir dès le moment 
qu'ils cessent d'être en présence de la cause q[uî les a 
d'abord excités. Si en faisant usage d'un, instrument 
infaillible dans ses indications , nous n'avions reconnu 
que ce seul caractère sur les courans qui se développent 
dans les disques de M. Arago, nous aurions déjà en un 
tel caractère un motif suffisant pour conserver peu de 
doute sur riderilité des causes qui produisent les denx 
classes de phénomènes. Mais lorsque avec le caractère 
dislinctif on trouve de part et d'autre le même ordre de 
faits , sans qu'il soit nécessaire d'introduire de nouveaux 
élémens pour les expliquer , alors l'analogie est com- 
plète, et l'ideniilé physique des causes mise hors de 
doute. Arrivés à ce point , il est peut-être permis de 
croire que l'on a parcouru le plus long trait du chemin*, 
mais le dernier terme est toujours loin^ et on ne peut 
même pas assurer que , chemin faisant , on n'a pas né- 
gligé quelque circonstance digne de remarque. 

Sur les spirales électro-dynamiques on suit de l'œil, 
en quelque manière , le courant qui parcourt toutes les 
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spires Tune après Fautre , sans jamais sortir de là route 
métallique qui lui est tracée. Or, comment suiyra-t-on 
dans leur marche les- courans qui se développent dans des 
miasses de matière continue , comme le sont les disques 
métalliques de M. Arago? Tant qu il s'agit d'une rota- 
tion un peu lente , la révolution des courans est circon- 
scrite dans d'étroites limités , et on a peu a ajouter aux 
résultats qui ont servi de fondement à toute la théorie ^ 
mais dès que les rotations augmentent de vitesse , les 
courans envahissent alors tout le disque , et leur cours 
se complique de manière à devenir une espèce de laby- 
=. rinthe. Cependant il y a une disposition qu'on jugerait au 
. premier abord plus compliquée que les autres, mais qui, 
' étant réellement la plus simple , conduit à des résultais 
assez satisfaisans pour qu'ils méritent d'être enregistrés 
,- ici : ils serviront du moins à soulager l'imagination , qui 
désire suivre d'abord ces courans dans tous leurs tours 
et détours , mais qui sent bientôt sa propre insuffisance 
vis-à-vis d'une si grande complication de mouvemens. 

La disposition sur laquelle nous allons fixer les 
idées^ est celle où Ton fait agir sur le disque les deux 
pôles d'un aimant en fer à cheval , placés à une même 
distance du centre , et sur un même diamètre pour sa- 
tisfaire à toutes les lois de symétrie. 

I^a 7® fig. représente la combinaison dont il s'agit. 
0!NES est le disque ordinaire de cuivre ] RR sont les 
flèches qui marquent la direction de la rotation , les pe- 
tits carrés N^S^ indiquent la projection sur le disque des 
pôles de l'aimant situés au-dessus. La direction dans 
laquelle se trouvent ces deux centres d'action, devient la 
ligne principale du phénomène. Afin seulement de nous 
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expliquer avec plus de clarté, nous supposerons qu*itnc 
telle ligne tombe dans le méridien terrestre, ceqninons 
donnera le diamètre NS partageant le disque en deni 
parties ou régions égales, Torientale E à droite, roGci- 
dentale O à gauche. 

Les flèches qu'on remarque sur la ligne principale, 
ainsi que les autres tracées dans les deux régions , indi- 
quent le résultat des recherches faites dans les endroits 
où elles sont respectivement placées. La disposition de 
ces flèches suffit pour faire voir que Tune de$ deux ré- 
gions, Torientale, devient le foyer d'un système de 
courans n^n^ n... contraire par sa direction au système 
5,5, 5... qui a lieu dans Tautre région. La 2® fig. nous 
a déjà servi à représenter quelques branches des courans 
qui étaient produits sous le pôle N ^ la 3^ fîg. en faisait 
autant par rapport au pôle S. Dans Tarrangemeut actuel 
on a représenté l'un et l'autre de ces développemens de 
courans , et c'est de la réunion de tous les deux que ré- 
sulte le système de la 7® figure. 

A l'exception de quelques points où l'application des 
sondes demeure sans effet , on obtient partout ailleurs » 
soit de loin ^ soit de près , des indices de courant tant 
dans un sens que dans l'autre , suivant la position qu'on 
examine. Ce résultat est important, car il parait nons 
conduire nécessairement à la conséquence que tous les 
courans du disque communiquent entre eux. En effet, 
dès le moment qu'ils existent dans une même masse de 
matière continue , on ne saurait concevoir comment ils 
devraient tourner les uns indépendamment des autres, 
au lieu de se réunir, de se fondre tous ensemble, et de 
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ne former qu'un seul (système (i). Sans prétendre aller 
au-delà du fait, nous ayons marqué sur la figure les 
traces de la ligne qui nous semble embrasser la plus 
grande partie des résultats. C'est une ligne nodale de 
la forme précisément de celle qu'on voit ponctuée dans 
la figure. Son axe PQ ne coïncide pas avec la ligne des 
' pôles. Ce sont ces points qui répandent sur le disque 
les deux espèces de magnétisme n n ti..., 5 5 5..., mais ce 
ne sont pas eux qui fixent le terme de séparation, comme 
il résulte de l'inspection des deux figures 2^ et 3* , tra- 
cées d'après la loi suivant laquelle le magnétisme inverse 
succède au magnétisme direct. 

Mais quelle est la forme et la place précisément de 
cette b'gne de séparation? Dans la partie centrale du 
disque, de N' en S\ les courans ont une direction et 
une énergie tellement prononcées^ qu'il n'y a pas de 
doute que cette région ne soit celle où ils viennent 
tous se réunir. Mais pour les points P et Q on de- 
meure incertain sur la manière dont les courans exté- 
rieurs, indiqués par les flèches iVTV', SS\ se rallient 
au système central. 

En plaçant l'une des sondes dans le centre du disque, 
et en examinant avec l'autre les diflerens points de la 



(z)< C'est dans cette rëonion où les couraus .se donnent une 
force réciproque que Ton trouve , selon nous y l'explication na- 
turelle d'un des faits les plus singuliers présentés par le magné- 
tisme de rotation. Nous voulons faire allusion aux disques de 
M. Arago qui^perdent presque toute leur force lorsqu'ils pré- 
sentent des solutions de continuité ou des fentes dans la direc- 
tion de leurs rayons. 
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^nférence , on arrive à de curieux résultats qui 
exigent une certaine discussion pour être compris , car 
il s'agit de courans qui en partant tous d'un point com- 
mun (le centre) arrivent à la circonférence par une 
toute autre voie que celle des rayons. Devant les points 
X et JT le résultat est nul , tandis que dans tous les 
autres points il est plus ou moins remarquable et de 
signe contraire dans les demi - circonférences XPT^ 
XQY. En réservant pour une autre occasion les dé- 
tails que nous pourrions donner sur cette espèce de 
nouvelle carte électro-graphique , nous finirons cet ar- 
ticle par une réflexion qui la regarde directement , dV 
près une opinion énoncée par M. Faraday sur la nature 
du magnétisme de rotation. Selon ce physicien , les 
disques de M. Arago deviendraient le foyer de courans 
qui émaneraient du centre à la circonférence , et ces 
courans seraient en nombre assez considérable pour 
convertir chaque disque en une nouvelle machine élec- 
trique. Nous avons déjà dit noire avis sur cette idée; 
mais, si, dès le commencement de nos recherches , elle 
ne nous sembla pas pouvoir facilement se concilier avec 
la nature des courans découverts par M. Faraday même , 
qu'en dirons-nous après toutes les nouvelles observa- 
tions qu'il nous est arrivé de faire pendant la continua- 
tion de nos recherches? Nous dirons qu'on avait dans le 
galvanomètre le juge compétent , et que c'était à lui à 
résoudre la question» 
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appendice sur les métaux magnétiques et les Obser- 
vations de M, HaldaU 

Fer et acier. 

Parmi les différentes spirales que nous avons essayées 
en répétant les premières expériences de M. Faraday, 
il en était quelques-unes de fer, dans lesquelles on re- 
connut la même propriété qu'avaient les spirales ordi- 
naires de fil de cuivre. Et non-seulement nous avons 
obtenu les signes ordinaires des courans de M. Faraday 
parles spirales de fil de fer, mais aussitôt qu'elles fu- 
^ rent attachées aux ancres de nos aimans , nous en ti- 
râmes jusqu'à Tétincelle. 

Une telle propriété que le fer possède en commun avec 
le cuivre et avec d'autres métaux non magnétiques se 
trouve aussi dans l'acier trempé ou non. On peut s'en 
assurer en prenant deux longs ressorts de montre ; on dé- 
trempe l'un, et on les enveloppe ensuite tous les deux avec 
.du fil ou du ruban de soie pour en former deux spirales 
planes. Ces spirales étant ainsi isolées dans leurs révolu- 
tions , on les présente à l'action des pôles magnétiques , 
après avoir mis , comme à l'ordinaire , leurs extrémités 
en communication avec celles du galvanomètre. Les signes 
qu'on obtient de cet instrument sont dans l'un et l'autre 
cas également prompts et intenses , ce qui nous amène à 
cette importante conséquence que la trempe , qui exerce 
une influence si considérable dans le cas du magnétisme 
ordinaire , n'est pour rien dans le développement des 
nouveaux courans. 



I 
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'^es disques de fer et d^acier agissent de même que 
les spirales. En effet , étant mis en rotation sons Faction 
des aima n s , et examinés par nos sondes, ordinaires , ils 
transmettent au galvanomètre des signes non équivoques 
des courans qui se forment sur eu^ ni plus ni moins 
que sur le cuivre. 

Il est vraiment curieux et intéressant de savoir que 
les métaux magnétiques jouissent en même temps de k 
propriété de s^ aimanter aussi bien à Fancienne qu'à la 
nouvelle manière. Mais la théorie se trouve ici tellement 
avancée qu'on peut fort bien comprendre pourquoi le 
développement des courans qui produisent le magné- 
tisme ordinaire ne dérange pas les autres qui produisent 
le magnétisme de rotation. Les courans du magnétisme 
de rotation ont leurs analogues dans les spirales électro- 
dynamiques 'y ils n'appartiennent pas exclusivement aux 
molécules , mais ils se répandent dans toute la masse, où 
ils achèvent leur révolution par des tours plus ou moins 
étendus. Les courans, au contraire, qui se développent 
dans les métaux magnétiques , n'appartiennent point à 
la masse , mais à chacune des molécules autour des- 
quelles ils achèvent leur révolution. Les circuits géné- 
raux ne dérangent nullement les circuits moléculaires - 
les uns se font indépendamment des autres ; ils peu- 
vent coexister- ensemble tout aussi bien que ne pas 
coexister. • 

D'abord on n'accorda le magnétisme qu'au fer et à 
l'acier *, on doubla ensuite le nombre des métaux magné- 
tiques en ajoutant à ceux-là le cobalt et le nikel. Api^ 
vinrent les expériences de Coulomb et d'autres physi- 
ciens , qui, s'ils ne mirent pas en pleine évidence le 
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magnétisme dans toutes les substances , en eurent , du 
moins en plusieurs cas , des indices suffisans pour faire 
soupçonner qu'il n'y avait point d'exception à cet égard. 
Il en arriva de même du magnétisme de rotation : au 
commencement^ il ne fut sensible que sur les disques 
métalliques , et dans la suite on en découvrit des traces 
sur toutes les substances. Ainsi voilà les deux espèces de 
magnétisme élevées , par l'observation , au rang de pro- 
priétés générales, et présentées par la science sous un seul 
point de vue , comme des effets dépendans d'une même 
cause, V électricité en moui^ement. Il serait beau sans 
doute de voir sortir de l'aimant les mêmes indices de 
courant que donnent avec tant d'évidence les disques en 
rotation, Mais^ dans les aimans, les circuits électro-dy- 
namiques sont moléculaires , c'est comme si on disait 
qu'on ne saurait les examiner par la méthode ordinaire 
des sondeSy qui est trop grossière pour une si délicate 
opération. Quoi qu'il en soit, les idées sont assez avan- 
cées pour pouvoir établir ce qui suit : 

I®. L'électricité peut circuler dans les corps de deux 
manières différentes , c'est-à-dire en tournant autour de 
chaque molécule ou en circuits qui embrassent toute la 
masse. 

î*. Ces deux espèces de courans électriques sont in- 
dépendantes l'une de l'autre, et telles qu'on peut distri- 
buer les corps en deux différentes séries. Par rapport aux 
courans généraux, la série commence par le cuivre ; par 
rapport aux courans moléculaires , elle commence par 
le fer et par l'acier. 

3®. Les courans moléculaires sont ceux qui produi- 
sent les effets du magnétisme ordinaire. Ces courans se 
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^veloppent constamment dans le sens même de la cause 
productrice; mais ils sont tantôt passagers, tantôt per- 
manens ; passagers dans le fer doux , plus durables dani 
le fer dur et dans Tacier non trempé \ ils sont permaneoi 
dans l'acier trempé (i). 

4''. Les courans généraux qui se propagent ditis 
toute la masse sont ceux qui produisent les effets da 
magnétisme de rotation. Us sont toujours passagers, a 
par rapport à la cause productrice, ils sont ep outre 
in\ferses au moment où ils sont produits , directs 
lorsqu'ils vont disparaître. Ces idées et ces distinctioDS 
offrent une transition naturelle à notre dernier pan- 
graphe. 

■ 

Observations de M, H aidât* 

M. Haldat appelle ^brce d'entraînement cette action 
en vertu de laquelle les aiguilles horizontales sont eo- 
trainées dans le mouvement de rotation par les disques 
de M. Arago; d'après les résultats de quelques expé- 
riences qu'il a faites sur le fer et Tacier, il établit que la 
force d'entraînement est en raison im^erse de la force 
coercitive. Les résultats qui viennent à l'appui de cette 
déduction se fondent principalement sur cela que les 
aiguilles horizontales prennent facilement le mouve- 



(i) On connaît les observations de M. Savary sur l'aimanta- 
tion a distance opérée dans les deux sens , direct et, inverse par 
les courans et décharges électriques. Je me propose d'examiner 
ce fait dans un travail k part pour voir s'il forme réellement une 
exception a la loi générale ici énoncée. L. N. 
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ment de rotation sur les disques de fer doux et ne le 
prennent point sur Tacier (i)« 

. Nous avons reconnu tout-à-rheure que le fer aussi 
bien que Tacier trempé ou non trempé en agissent de 
même que le cuivre par rapport au développement des 
courans passagers produits sur les disques par les effets 
du magnétisme de rotation. D'après nos résultats^ la 
force coercitive disparait donc eu entier^ ou, pour nous 
exprimer avec plus d'exactitude, elle n'y entre pour rien. 
Que penser donc du rapport établi par M. Haldat entre 
la force coercitive et la magnétisme de rotation ? 

Nous conviendrons avant tout de l'importance de sa 
belle observation , et nous plaçant ensuite au fond de la 
question , nous ferons observer que sur les disques de 
fer ou dhicier il ne s'agit pas seulement du développe- 
ment du magnétisme de rotation , mais qu'il y a aussi 
développement de magnétisme ordinaire qui peut facile- 
ment induire en erreur. Les effets du magnétisme de 
rotation sont indiqués dans la 7^ figure, et celle-ci peut 
servir pour une aiguille horizontale , comme elle -sert 
pour l'aimant en fer à cheval , dans sa première destina- 
tion. On sait déjà, et on le répète ici , que l'aiguille a 
une tendance à tourner avec le disque, par la raison que 
tandis que le pôle JV est attiré par les courans 5 5 5... du 
côté occidental, le pôle S ressent la même attraction 
des courans situés du côté oriental nnn... Cette double 
tendance ne manque jamais d'avoir son effets mais dans 
le cas des disques magnétiques^ les pôles de l'aiguille 



(i) Annales de Chimie et de Physique, t. xxxix, p. aSa. 
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\orizontale aimantent au-dessous d'eux les parties de 
ifer ou d'acier qui y répondent directement , en formant 
à cet endroit des pôles opposés qui les entraînent par 
la force ordinaire de l'attraction. Or ces pôles peu- 
yent bien aider un instant le mouvement de rotation, 
mais un moment après entraînés plus loin par la rota- 
tion même, ils agissent sur l'aiguille en sens contraire. 
Toute l'action dépend du temps qu'ils durent sur le 
disque ^ s'ils durent peu , comme sur le fer, le mouve- 
ment de rotation , loin de trouver en eux une opposition, 
en reçoit au contraire une impulsion favorable; s'ils 
durent davantage , comme sur l'acier, ils retardent l'ai- 
guille dans les momens les plus défavorables au succès 
de la- rotation. 

La force coercitive ne sort donc pas^ selon %ous, de 
son domaine ; elle retarde dans l'acier la destruction du 
magnétisme ordinaire, et ce retard fait ensuite manquer 
reffet de la rotation qui est dû à l'autre espèce de 
magnétisme. 

U ne faut pas , au reste , s'étonner s'il y a pu avoir 
lieu à quelque confusion dans une matière si compliquée 
et si difficile. Ce n'est que le galvanomètre qui pouvait , 
par ses indications non équivoques , séparer nettement 
l'un de l'autre les effets des deux espèces de magnétisme ; 
mais une semblable étude , qui aurait dû aller avant 
tout , n'a été que la dernière , comme ordinairement il 
n'arrive que trop , même pour des questions moins 
obscures que celle-ci. 

Du Muséum, ce 24 mars i852. 



( 3o5 ) 

KouvEiu Moyen de préserver le Fer et V Acier de 

VOxidation; 

Par m. Patew. 

£n joutant , dans un tube gradué sur le mercure , à 
un volume de solution de potasse saturée à 22 degrés de 
température , un volume égal d'eau de Seine , j'obser- 
vai , après agitation^ refroidissement et repos , un déga- 
gement d'air égal à 0,017 du volume de l'eau employée, 
et une contraction de tout le liquide égale aux o,o45 du 
volume de la même eau^ celle-ci , soumise isolément à* 
Fébullition dans un appareil clos, donnait 0,018 de son 
volutne tfair, et o,oo5 d'acide carbonique. 

Ainsi le mélange de la solution de potasse, ou plutôt 
sa combinaison avec l'eau ,. diminuait le volume de 
celle-ci d'une manière remarquable , et n'y laissait plus 
qu'un millième d'air atmosphérique. 

Songeant aux applications utiles que l'on pourrait 
feire d'un liquide exempt de tout l'acide carbonique 
libre et de la presque totalité de l'air que renferment 
ordinairement les eaux naturelles , j'assayai d'abord de 
l'employer pour conserver des corps oxidables , et no- 
tamment le fer et l'acier. 

A cet effet , divers objets en fer forgé, en fer limé et 
en acier poli , furent plongés dans ce liquide. 

Ne remarquant au bout de quelques jours aucun de 
ces phénomènes qui annoncent dans l'eau les rapides 
progrès de l'oxîdalion du fer, j'essayai de préparer plus 

T. t. îiO 
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économiquement un liquide analogue en étendant de 
deux fois son poids d'eau une solution de sonde com- 
merciale connue sous la dénomination de lessis^ caus- 
tique. ^ 

Diverses pièces de fer et d'acier y furent plongées. 

Au bout de trois mois tous ces objets avaient conservé 
leur poli et leur brillant métallique ^ aucune trace ap- 
parente d'altération n'indiquait qu'ils fussent oxidés en 
quelques-unes de leurs parties, et d'ailleurs aucun chaor 
gement de poids ne pouvait le faire présumer. 

J'avais remarqué que des bulles d'air long-temps ad- 
hérentes à la surface des pièces de fer et d'acier immer- 
gées n'avaient pas déterminé de centres d'oxidation ; dès- 
lors je soupçonnai que pour obtenir l'eSet indiqué, Té- 
limination de l'air n'était pas une condition indispensa- 
ble , puisque son action pouvait être paralysée sous Fin- 
fluence de la potasse ou de la soude 5 d'un autre côté, 
j'avais reconnu que la contraction du liquide et le dé- 
gagement de Fair étaient d'autant moindres que la pro- 
portion de la potasse ou de la soude était moins consi- 
dérable. 

J'essayai donc si l'influence d'une faible solution de 
potasse ne suffirait pas pour empêcher l'oxidation du 
fer. En effet , de î'eau commune à laquelle furent ajou- 
tés seulement 0,02 de solution saturée de potasse, ne 
laissa dégager que o,ooo5 de son volume d'air, et cepen- 
dant les pièces en fer que j'y maintins plongées s'y con- 
servèrent sans altération. 

M. Thenard , à qui je communiquai ces nouveaux 
faits , y vit une influence jusqu'alors inconnue de.4 al- 
c-alinité , et m'engagea à déterminer les limites de celte 



(3o7) 

RCtion , et à vérifier les cfTets des rnrbonares alcalins et 
de Teau saturée de cbaux. 

Je fis en conséquence les expériences suiyantes que 
j'étendis encore aux solutions d'ammoniaque et même 
de borate de soude, dont on connaît la réaction al- 
caline. 

Une solution saturée de carbonate de sonde , mélan- 
gée avec son volume d'eau , ne fit dégager qu'un mil- 
lième environ de son volume d'air ; le fer s'y est bien 
conservé; la même solution saturée, étendue de vingt- 
cincj fois son volume d'eau , a encore conservé le fer 
sans altération. 

Enfin une solution salurée de borate de sonde mêlée 
avec son vohime d'eau , ainsi qu'un mélange dans le/ 
mêmes proportions d'eau et d'ammoniaque liquide, 
n'opérèrent aucun dégagement de gaz , aucune con- 
traction sensible ; le fer s'y est conservé sans apparence 
d'oxidation. 

L'eau de cbaux saturée , et même cette solution 
étendue d'un volume égal d'eau ^ ont complètement pré- 
servé d'oxidation le fer qu'on y a tenu plongé. 

Afin de déterminer les limites de l'influence de l'al- 
calinité sur la conservation du fer, j'étendis successive- 
ment un volume de solution de potasse, saturée à aa* de 
température, de loo, 200, 3oo, 4^o, 5oo volumes 
d'eau. 

Toutes ces solutions conservant au fer son aspect mé- 
tallique , avant d'aller au-delà je voulus m'assurer si la 
saturation exacte , ou l'absence seule d'acide carboni- 
que dans l'eau ne suffirait pas pour prévenir l'oxidation* 

A cet effet , j'introduisis dans une capsule plate, sous 
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une cloclie , di: l'eau privée d'air et d'acide carhoniqni 
par l'ébullilion , el conicnanl uo morceau de fer limé. 

L'air renfermé sous la même cloche éiaii privé d'acidt 
carboni*jue el d'ammoniaque par la présence d'un excèi 
d'hydrale de chaux el d'acide sulfurique étendu. 

Pendant quelques heures le fer sembla n'éprouïer T 
aucune altération ; mais dès que l'oxidatiou conimençi, ■ 
elle fut au moins aussi prompte et aussi abondante qae j 
dans l'eau contenant de l'acide carbonique. ■ 

Je poursuivis alors mes recherches bien persuadé qra [ 
je rencontrerais une limite difiërcnle de celle que repré- | 
senlerait la saturation de l'alcallnitt^. 

La solmiou saturée de potasse , étendne de tooo et. 
jusqu'à 2000 [larties d'eau , conservait encore bien le 
fer; mais presque saturée par un courant d'acide carbo- 
nique, elle déterminait l'oxidatiou comme l'eau ordi- 

Enfin la même solution saturée de polasse , éienduB 
de ^ooo ou de ilooo parties d'eau, n'eut plus la propriété 
de conserver le fer exempt d'oxidation, bien que U 
réaction de ces liquides sur une teinture rouge de tour- 
nesol démontrât non-seulement la saturation de l'acide 
carbonique , mais encore là présence d'un léger excès de 
potasse. 

Ainsi donc la limite de l'influence de l' alcalinité capa- 
ble de préserver le fer de la rouille se trouve compose, 
pour de l'eau commune renfermant o,oo5 d'acide car- 
bonique, enire y~ et -—^ de son volume , de solutiou 
de potasse saturée à la température de as". 

L'eau de l'baux saturée à la température de 30°, éieo- 
due jusqu'à trois fois son volume d'eau, conserve encore 
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bien le fer ; cette faible solution représente à peu près 
5^ de son poids de chaux pure. En étendant le liquide 
d'un quart de son volume , il ne conserve plus le fer. 

La solution du carbonate de soude saturée à la tem- 
pérature de 20®^ étendue de 49 et de 54 fois son volume ■ 
d'eau, offre encore la même propriété; étendue de 5g 
parties d'eau , elle ne préserve plus. 

La solution de borate de soude , successivement éten- 
due jusqu'à 6 fois son volume d'eau , présente encore la 
même propriété ; du moins depuis 1 5 jours les pièces en 
fer ne s*y sont pas oxidées. Dans ce dernier cas , l'acide 
carbonique contenu dans l'eau employée n'est pas sa- 
turé ni le carbonate de chaux précipité. 

Toutes ces solutions qui , successivement plus éten- 
dues , ne préserveraient plus le fer, offraient cependant 
encore le caractère alcalin sur la teinture de tournesol. 
Ces expériences offrent la solution vainement cher- 
chée depuis long-temps d'un important problème : leur 
f application permettra d'éviter la perte d'une foule d'ob- 
'■ jets précieux , et , entre autres , des coiifs et planches en 
acier^ auxquels le travail d'artistes célèbres ajoute tant 
f de prix. Il en résultera sans doute aussi des moyens 
pratiques de conserver d'autres objets en fer et en acier. 
Le mode d'opérer avec le plus de certitude la conser- 
vation de ces objets, me parait consister à les tenir plon- 
gés dans une solution dont l'énergie alcaline pourra va- 
rier entre des limites fort étendues , mais qu'il suffira 
certainement d'entretenir équivalente à l'alcalinité d'un 
liquide contenant une partie de potasse dissoute dans 
5oo parties d'eau. 
Les vases de différentes dimensions propres à les con- 
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l^n^r pourront être construits en tôle, en plomb, en 
maçonnerie et même en bois , remplis lorsque les pièces 
à cpQserver y seront rangées, et vidés lorsque Ton vou- 
dra I es reprendre . 

Parmi les diverses conservations faciles à opérer ainsi, 
diverses applications spéciales ont été entrevues par 
M. le comte Real, M. Harel , etc., dès Tannonce de 
c«lte découverte. Je dois les rapporter ici parce qu'elles 
peuvent mettre sur la voie de beaucoup d'autres. 

En i8i3, l'empereur Napoléon avait désiré voir se 
développer une fabrication de canons de fusils par un 
procédé dû à M. le comte Real, et qui consistai t. à enrou- 
ler et brâser ensemble des fils de fer de formes , lon- 
gueurs et épaisseurs déterminées. Après les journées de 
juillet , le comte Real pensa à reprendre cette opération. 
Une des grandes difficultés qui ralentit Topératioa fut 
de préserver de toute oxidatiou le fil de fer sorti de la 
filière jusqu'au moment où il doit être brâsé : on conçoit 
que cette difficulté disparaît en employant le nouveau 
moyen. M. le comte Real s'en occupera bientôt. Peut- 
être la solution de borax , utile dans le brâsage ulté- 
rieur, sera-t-clle ici préférable aux autres substances 
alcalines; elle offrirait d'ailleurs l'avantage de ne pas 
déterminer avec l'eau de rivière, un dépôt calcaire, 
comme cela aurait lieu pour la même eau sous l'in- 
fluence des alcalis , ou des carbonates alcalins, ou de 
IVau de chaux. 

M. Harel avait imaginé de réduire au dernier degré 
de simplicité les mouvemens de toutes les machines 
mues par des coutrepoids en substituant TactiGn de Teau 
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se déplaçant dans un cylindre aux rouages à dentures 
qui ralentissent Tefiet de la chute du poids. 

l)eux conditions paraissaient difficiles à remplir, Tune 
de prévenir Toxidation , Tautre d'augmenter le poids de 
l'eau sans nuire au vase cylindrique en tôle qui la con- 
tenait , afin d'assurer la conservation et de diminuer le 
volume de Fappareil. On voit que le problême est com- 
plètement résolu par Vemploi d'une solution alcaline 
concentrée. 

M.^ SerBat s'est , à cette occasion , aussi souvenu que 
l'un de nos premiers fabricans de fer étamé , M. Mer- 
tian , lui avait demandé de rechercher un moyen de pré- 
venir l'oxidation des feuilles de tôle dans l'intervalle 
entre le décapage et l'étamage du fer. Le nouveau moyen 
ici proposé semble encore résoudre le problème. 

M. Saulnier, mécanicien de la Monnaie, va employer 
une solution faiblement alcaline pour immerger les piè- 
ces limées , afin d'éviter qu'elles ne se rouillent dans les 
intervalles du travail. Il essaiera la même solution pour 
remplacer, dans les presses hydrauliques , l'eau com- 
mune qui , agissant sur le fer et la fonte ^ se charge de 
rouille , gène les soupapes , engorge les tubes , etc. Il 
sera bien dans toutes ces applications (excepté pour le 
borax) de laisser déposer la solution et de la tirer au 
clair. 

Enfin, M. Breschet, docteur médecin, professeur 
d'anatomie, etc., a .pensé aux applications utiles du 
même procédé pour la conservation des instrumens de 
chirurgie. 

L'immersion des objets à conserver ne sera pas tou- 
jours praticable ^ pourra-t-on la remplacer par des en- 
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Mémoire sur V Influence qu exerce la présence de 
VEau dans un grand nombre de Réactions dû^ 
miques ; 

Par m. J. Pelouze. 

M. Kerisner, fabricant de produits chimiques à Thann, ' 
payant remis une grande quantité d'acide racémique, 
je tentai il y a quelques mois des essais nombreux dans 
l'espoir de convertir cet acide en acide tartrique , et ce 
dernier en acide racémique. Si je n'obtins pour résultat 
que la perte d'une centaine de grammes d'un corps aussi 
rare que curieux , j'eus au moins le plaisir de découvrir 
un fait qui ne peut manquer d'exciter l'attention des chi- 
mistes par sa singularité : ce fait consiste en ce qu'une 
dissolution alcoolique bouillante d'acide racémique, non- 
seulement ne rougit pas la couleur bleue du tournesol, 
mais ne peut même décomposer aucun carbonate. 

La première idée qui me vint à Tesprît fut d'attribuer 
cette propriété à une influence isomérique , mais je ne 
tardai pas à m'assurer que l'acide tartrique présentait 
exactement le même phénomène. Je multipliai dès-lors 
mes expériences , je les agrandis des résultats que me 

raction est gënërale , tandis qu'elle n'est que locale et très-cir- 
conscrite dans les solutions alcalines trop faibles pour empê- 
cher toute. oxidation. Il est donc probable que les limites indi- 
quées ici, et que Ton ne devra raêrne pas atteindre dans la prati- 
que y seront au contraire encore reculées pour le fer pui\ Cette 
dernière observation conduira peut*être k un moyen de recon- 
naître plus ou moins approximativement le degré de pureté de 
ce mëtal. 
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fournirent d'autres acides , et m'aperçus à mon grand 
étonnement que Tun d'eux , Facide acétique , lorsqu'il 
est dans son plus grand état de concentration , c'est-à- 
dire quand il ne contient que le seul atome d'eau néces- 
saire à son existence , n'altère pas la couleur bleue d'un 
papier de tournesol bien sec, et peut être soumis à l'é- 
bullition sur de la craie sans en laisser dégager une 
seule buHe facide carbonique. 

Proust a remarqué il y a long-temps un fait qui n'est 
probablement pas sans analogie avec quelques-uns de 
ceux rapportés dans ce mémoire. Il a vu que l'acide ni- 
trique d'une densité de i,4^^ n'attaque pas l'étain , mais 
que si on ajoute un peu d'eau à ce mélange, Faction se 
manifeste sul^itement et avec une excessive violence. 

On sait^alement que l'acide sulfurique anhydre soit 
à Fétat solide , soit à l'état de vapeur, ne rougit pas un 
papier de tournesol bien sec , et qu'il est indispensable 
qu'il contienne de Feauçour que la manifestation de sa 
propriété acide ait lieu. 

» M. Chevreul a vu de son côté (i) que si l'on fait chauf- 
fer 0^,02 de bi-stéarate de potasse dans 5 gr. d'alcool 
d'une densité de 0,792, on obtient une solution qui ne 
rougit pas 0^,20 d'extrait aqueux de tournesol 9 que 
lorsqu'on verse 5 gr. d'eau dans la solution ^ le tourne- 
sol passe au rougd, mais qu'il redevient bleu de nouveau 
par Faddilion de 10 grammes d'eau. De ces faits, 
M. Chevreul conclut que la proportion d'acide stéarique 
qui , dans le bi-stéarate se trouve en excès à la neutrali- 



(i) Recherches chimiques sur les corps gras d^ origine ani- 
mo/a. Paris, iSaS. 
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sation de la base , est plus fortement attirée par le stéa- 
rate de potasse qu'elle ne Test par la potasse du tournesol 
lorsque le bi-stéarate est dissous dans Talcool concen- 
tré 'j tandis que le contraire a lieu lorsque le bi-stéarate 
est dissous dans de Talcool faible. 

M. Chevréul a constaté, en outre, qu'une solution air 
cooliquc d'acides gras n'altère pas la même couleur. 

Ce sont là, à ma connaissance, les seuls Hits qui aient 
quelque rapport avec ceux que j'ai remarqués et que je 
vais rapporter. 

On a introduit de l'acide acétique , d'une densité de 
I ,o63 , dans un tube de verre que l'on a renversé sur le 
mercure , et on y a fait passer ensuite du carbonate de 
chaux desséché à loo®, obtenu en précipita^ du chlo- 
rure de calcium par du carbonate de potassé. Au bout 
d'un mois de contact il ne s'était pas dégagé une seule 
bulle d'acide carbonique. Le carbonate jeté sur un filtre 
et lavé à Talcool, n'avait rien perdu de son poids. 

La craie et le marbre blanc ont présenté le même 
résultat. 

Un semblable mélange introduit dans une cloche de 
verre recourbée a été soumis à une ébullitîon prolongée, 
sans que l'acide ait réagi sur le carbonate. 

Les choses se sont également passées de la même ma- 
nière dans le vide barométrique. 

Enfin le mélange comprimé à lo atmosphères dans 
l'appareil d'OErstedt, n'a pas subi le moindre change- 
ment. 

Si , au lieu de mettre en contact l'acide acétique con- 
centré avec le carbonate de chaux , on le verse sur de la 
chnux caustique obtenue par la calcination du marbre^ 
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on la voit disparaître immédîatemeut et donner nais- 
sance à de Tacétate de chaux qui se dissout dans Tacide 
employé en excès. 

Il est bien difficile de trouver une explication satisfai- 
sante de ces divers phénomènes. On se demande pour- 
quoi Tacide acétique , dans son plus grand état de con- 
centration et à une température de 119- degrés, n'a pas 
assez de puissance pour décomposer la craie , tandis 
qu'il se combine si facilement avec la chaux. Il est vrai 
qu'ici Tacide et la base n'ont nul obstacle à surmon- 
ter, aucun corps à éliminer pour s'unir. Mais pourquoi 
dans le premier cas le gaz carbonique n'obéit-il pas à 
son élasticité? pourquoi l'acide puissant ne fait-il pas ce 
que fait l'acide faible? et par quelle force occulte le car- 
bonate de chaux se soustrait-il à la commune loi? Il y a 
là une énigme dont le sens n'est pas aisé à saisir. 

Les carbonates de potasse , de soude , de plomb , de 
zinc, de strontiane, de baryte et de magnésie , sont dé- 
composés par l'acide acétique cristallisable. Les trois 
derniers le sont avec une excessive lenteur. Dans tous 
les cas, lorsqu'on vient à étendre l'acide d'eau, la dé- 
composition s'effectue avec énergie. Si , au contraire , 
on le dissout dans plusieurs fois son volume d'alcool 
absolu, il perd complètement la propriété de dégager 
Tacide des carbonates ci-dessus désignés , pour la re- 
prendre de nouveau lorsqu'on ajoute de l'eau au mé- 
lange. Toutefois, la proportion de ce liquide qu'il est 
nécessaire d'employer pour déterminer la réaction n'est 
pas indifférente. L'expérience qui suit en fournit une 
preuve remarquable. 

On a introduit dans un tube une certaine quantité 
d'eau saturée de carbonate de potasse, on a achevé de le 
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remplir avec du mercure , puis on Ta renversé dans on 
bain de ce métal. On y a fait ensuite passer, an moyen 
d^une pipette , un mélange d^alcool . et d*aeide acétique 
concentré^ au bout d'une demi-minute d^agitation, le 
carbonate de potasse s'est précipité sons la forme d^nne 
pQudre blanche grenue^ et il ne s'est pas dégagé la plos 
petite quantité de gaz acide carbonique. 

Ainsi la présence de Talcool dans cette circonstance 
modifie les affinités à tel point qu'il a plus de tendance 
à s'hydrater que Facide acétique, acide éminemment 
puissant, à décomposer le carbonate de potasse, qn'il 
décompose avec tant de facilité lorsqu'il est pur ou hy- 
draté. 

L'explication rationnelle d'un fait aussi bizarre ne nie 

■ 

parait pas chose facile à trouver. On ne peut faire inter- 
venir ici aucun phénomène d'insolubilité comme devant 
s'opposer à la formation de l'acétate de potasse , car ce 
sel est soluble non-seulement dans l'alcool, mais encore 
dans un mélange d'alcool et d'acide acétique. 

Quelle que soit au reste la cause de Finfluence que 
l'alcool exerce dans son contact avec l'acide acétique et 
les carbonates , influence qui cesse d'avoir lieu lorsqu'on 
remplace ces sels par leurs oxîdes , il est constant que 
pendant toute la durée du contact les propriétés de l'a- 
cide acétique sont , sinon détruites , au moins complète- 
ment masquées. Je pensai dcs-lors à faire l'expérience 
suivante, qui n'est pour ainsi dire que la première re- 
tournée. Je fis dissoudre de l'acétate de potasse dans de 
l'alcool à 97 degrés centésimaux, et je fis passer dans la 
liqueur un couiant de gaz acide carbonique. Au bout 
de quelques instans j'obtins un précipité abondant de 
carbonate de potasse , qui persista , malgré la présence 
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LeTaçide acétique éliminé, cet acide cessant, comme je 
'aï dît, de décomposer les carbonates lorsqu'il estdîs- 
loas dans Talcool. Quand les corps employés à cette ex- 
périence sont anhydres , il y a production d'une grande 
quantité d'éther acétique. 

Ainsi on peut décomposer à la même pression et à la 
même température , Facéiate de potasse par Tacide car- 
bonique , et le carbonate de potasse par Tacide acétique. 
n suffit pour cela de faire varier la nature du milieu 
dans lequel l'action chimique doit s'exercer. 

La propriété dont jouit la craie de ne pouvoir être 
décomposée ni à chaud ni à froid par Tacide acétique 
concentré me portant à penser que Tacétate de chaux 
pourrait bien céder sa base à Facide carbonique , je fis 
passer, à diverses températures , une grande quantité de 
eet acide sur de Tacétate de chaux, soit sec, soit humide 
: on en dissolution concentrée. Les résultats que j*obtins 

i fiirent tons négatifs. 

{La suite au prochain numéro,) 



Action du Chlore sur la Gomme ; 
Par m. SiMOidn. 

En lisant dans le numéro de mars de vos Annales 
Imtéressant mémoire de M. Guérin sur les gommes , je 
lue suis rappelé quelques expériences faites , il y a plu- 
sieurs années, sur la même substance dans le but de for- 
Iner de l'acide citrique. Ce but ne fut pas atteint 5 mais 
ces expériences m'ayant offert relativement à l'action du 
tUore sur la gomme un résultat différent de celui ob- 

I 

temi par M. Guérin, je désire engager ce chimiste à por- 
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ter de nouveau ses recherches sur cet objet. A ret effet, 
tout incomplet que soit mon travail, je vous en envoie le 
précis,' ce qu'il peut présenter de neuf m'appartient bien 
moins qu'à M. Braconnot. Je dois ayouer ici que, sans 
les conseils et la bienveillante amitié de ce savant chi- 
miste, je ne l'aurais pas aperçu. 

Quatre onces de gomme dite du Sénégal , blonde, fo- 
rent dissoutes dans un litre d'eau de pluie et placées dans 
un flacon allongé ^ on y fit passer pendant 24 heures en- 
viron 200 litres de chlore , la liqueur se décolora peu à 
peu, se troubla ensuite^ et prit une teinte opaline 
qu'elle garda jusqu'à la fin de l'opération. Elle avait une 
forte odeur de chlore qu'elle perdit par son exposition 
à l'air. En devenant limpide et transparente comme de 
l'eau, dans la nuit qui suivit, elle laissa déposer^une 
multitude de cristaux linéaires qui furent reconnus poar 
être du sulfate de chaux. 

La même solution séparée de ces cristaux , fut traver- 
sée de nouveau pendant le même espace de temps par 
une quantité semblable de chlore •, la liqueur se colora 
en jaune, prit une odeur très-forte de chlore qu'elle j 
perdit à l'air, et laissa déposer une nouvelle quantité de 
sulfate de chaux cristallisé, provenant sans doute de la 
chaux que contiennent les gommes, et d'une ^petite por- 
tion d'acide sulfurique provenant , comme depuis je 
m'en suis assuré , de l'acide hydrochlorique qui servit à 
dégager le chlore, et entraîné par lui parce que j'avais 
négligé de le laver convenablement. 

Examinée, celte solution contenait une grande quan- 
ti lé d'acide hydrochlorique. 

Saturée par de la craie, elle ne donna aucun précipite 
qui pût faire soupçonner la pj'éscucc de l'acide citricjfie. 
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La gomme cependant avait disparu presque en totalité^ 
a liqueur était bien moins visqueuse qu'avant Texpé- 
îence \ elle avait subi des changemens notables quMl était 
Atéressant d^examiuer. A cet effet, saturée avec du carbo- 
nate de chaux, puis évaporée en consistance de sirop, elle 
k été mêlée à de Talcool qui en a précipité une matière 
poissante. Cette matière lavée long-temps avec de Falcool 
attirait Thumidité -, dissoute dans l'eau , Facide sulfuri- 
rique en a précipité une grande quantité de sulfate de 
chaux , et en chauffant il s'est dégagé beaucoup d'acide 
hydrochlorique. Cette matière ainsi précipitée par l'al- 
cool parut à M. Braconnot la combinaison d'un acide 
végétal provenant de la gomme déshydrogénée. Avec la 
chaux et l'acide hydrochlorique , on parvint à isoler 
cet acide par le moyen suivant : 

On a satura la liqueur par de la chaux en poudre et 
«n excès , et après avoir bien lavé le dépôt sur une toile 
on Ta décomposé à une douce chaleur par l'acide sulfu- 
rique affaibli. Ou a obtenu un acide poissant, attirant 
l'humidité de l'air et refusant obstinément de cristal- 
liser. 

Cet acide est peu soluble dans l'alcool rectifié ; il est 
précipité par l'acétate de plomb ; le nitrate d'argent n'y 
produit point de changemens appréciables; l'eau de 
chaux en excès , l'eau de baryte y form*ent un précipité. 
Il forme avec les bases salifiablcs des combinaisons 
incrîstallisables. Saturé par le sous-carbonate de chaux, 
il donne un sel très-soluble , lequel desséché ressemble 
à de la gomme , n'attire pas l'humidité , et dont la solu- 
tion est précipitée par l'acide sulfurique qui en sépare la 
chaux. L'acétate de plomb forme également avec cette 

T. L. 21 
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solution un précipite soluble dans les acides affiiiblis. 

D'après ces propriétés, cet acide a bien quelcpie 
analogie avec Tacide malique ^ -mais sa saveur est bien 
moins forte , et on n*a pu par aucun moyen Tobtenir 
cristallisé. 

Le sucre soumis au même traitement , c'est-à-dire i 
Faction long-temps continuée du chlore^ a donné on 
résultat à peu près semblable \ oet acide est probable- 
ment le même que celui obtenu par M. Guérîn quand 
il a traité la gomme par Tacide nitrique. 

Nancy, le 6 août i852. 



Nouvelle construction d'une Machine électro- 
magnétique. 



M. Hachette a informé l'Académie (séance du 3 sep- 
tembre iSSa) qu'un appareil donnant une suite continue 
d'étincelles électriques au moyen d'un aimant mobile, 
venait d'être construit par les fils de M. Pîxii, ingénieur 
en instrumens de physique. 

Cet appareil est composé de deux fers à cheval de 
même ouverture , l'un d'acier aimanté , l'autre en fer 
doux. Ils sont situés bout à bout dans un plan vertical, 
passant par l'axe de figure qui leur est commun; les 
bouts opposés , quoique très-rapprochés , ne se touchent 
pas. 

Les sections transversales sont pour l'aimant un rec- 
tangle , et pour le fer doux un cercle dont le diamètre 
pourrait égaler la largeur du rectangle. Un fil de cuivre 
entouré de soie fait plusieurs révolutions sur les denx 
branches du fer doux ', il y est retçnu par quatre rondelles 
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de cuîvre, dont deux affleurent les bouts circulaires de 
ces branches. Les extrémités du fil de cuivre sont diri- 
gées vers une capiule^ ou flacon en verre , contenant du 
mercure , et fixées à une petite distance de la surface de 
ce métal à Tétat de repos. 

L'aimant en fer à cheval^ dont la courbure est en bas, 
journe sur son axe de figure, qui est vertical , et à cha- 
que demi-révolution , ses deux bouts polaires nord et 
sud sont en conjonction avec ceux du fer doux qui sont 
fixes, et sur lesquels l'aimant agit par influence à la pe- 
tite distance qui les sépare. La même influence momen- 
tanée se communique au fil enroulé et produit aux ex- 
trémités de ce fil une suite d'étincelles électriques qu'on 
aperçoit à la surface du mercure. 

Si l'un des bouts du fil de cuivre enroulé sur le fer 

» 

doux plonge dans le mercure , l'étincelle sera plus vive 
à l'extrémité non plongée, et deux étincelles successives 
seront dues à des électricités contraires , ainsi qu'il est 
démontré dans le très-beau mémoire de M. Faraday, 
pqbliédans le cahier de ces Annales (mai 1 832). 

Le fer doux et le fil de cuivre enveloppé de soie qui 
Tentoure étant dans une position fixe, on fait tourner 
l'aimant au moyen d'une manivelle et d'une roue d'an- 
gle qui engrène un pignon horizontal monté sur l'axe de 
rotation du fer à cheval aimanté, lequel axe est àu-des- 
sonfi de la courbure de ce fer à cheval. 

Cette nouvelle construction est fondée sur le fait bien 
connu, qu'un aimant agit à distance sur du fer doux, qui 
derient lui-même aimanté , et conserve son aimantation 
tant que ce fei;^doux est dans la sphère d'action de l'ai- 
mant. 
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L'aimant de Fappareil construit par MM. Pixii pèse 
deux kil(^ammes et peut en porter quinze. Sa section 
transversale est un rectangle dont les côtés ont 35 et lo 
millimètres. La hauteur verticale du fer à cheval dans le 
sens de Taxe de figure est de ai centimètres^ rouvertnre 
ou Técartement des bouts polaires, de a centimètres. Cet 
écartement est lé mépie entre les bouts opposés du fec 
doux, dont les branches cylindriques ont i5 millimètres 
de diamètre. La hauteur de ces branches est d'environ 8 
centimètres. La longueur du fil enroulé est de 5o mètres *, 
son poids d'un quart de kilogramme. 

Le flacon de verre contenant le mercure est placé sur 
le châssis en bois de Tappareil , et participe au mouve- 
ment vibratoire qui résulte du choc des dents du pignon 
fixé sur Taxe de Taimant par la roue qui engrène ce 
pignon. Ce mouvement élève la surface du mercure à la 
hauteur de Textrémité du fil iion plongé; le flot du mer- 
cure prenant une autre direction , Fétincelle se mani- 
feste à rinstant où Textrémité du fil. sort du flot. 



Sur la Force magnétique que peuvent prendre des 
Barreaux de fer doux sous Vinfluence des 
Courans électriques ; 

Par m. le professeur Moll. 

Nous extrayons les détails suivans d'uh mémoire hol- 
landais intitulé : EleclrO'Tnagnetische proev^en , et pré- 
senté par M. Moll à l'Institut des Pays-Bas, en présence 
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duquel il a répété ses expérieiîees le 3o janvier de cette 
année; nous croyons que nos lecteurs verront avec plai^- 
sir les résultats auxquels Fauteur est parvenu en répé- 
tant une observation curieuse qui avait été faite d'abord 
par M. Sturgeon de Woolwîch. 

L'auteur a pris un baquet de cuivre rouge dans lequel 
il a plongé une plaque de zinc dont la surface en contact 
avec le liquide pouvait avoir 1 1 pieds anglais de surface, 
les fils conducteurs qui partaient du cuivre et du zinc 
étaient de cuivre rouge et plongeaient dans de petits 
vases de bois remplis de mercure bien pur. Il avait fait 
préparer d'avance un morceau de fer doux anglais, ayant 
la forme d'un fer à cheval comme les aimans artificiels 
ordinaires. La hauteur était de o^,aa = 8 { pouces an- 
glais , et l'épaisseur de o"^,09i5 = i pouce \ autour de 
ce fer était enroulé en hélice 83^ fois un fil de cuivre 
rouge d'une épaisseur de o?^,oo3 = ^ pouce ; le fer avec 
le fil qui l'entourait pouvait peser 2,5 kil. ou 5 livres. 
Comme dans les aimans ordinaires, aux pôles était 
adapté im porte-poids qui débordait un peu des deux 
côtés et qui pesait environ 63o grammes, ou i ^ livre; 
le fer avant l'expérience n'était point/ magnétique , du 
moins pas d'une manière sensible. Les deux extrémités 
du fil qui l'entourait furent plongées dans les petits vases 
où plongeaient aussi les deux fils conducteurs de l'élé- 
ment voltaïque. 

Au moment du contact, le fer prit une force magné- 
tique si grande qu'il fut capable de porter 25 kilogram- 
mes ; et avec des précautions on parvint à lui en faire 
porter 38; le pôle sud était à l'endroit du fer où venait 
se rendre le fil conducteur en contact avec le zinc. 
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La rapidité avec laquelle le fer acquiert la vertu ma- 
gnétique n'est pas moins remarquable qxie la vitesse avec 
laquelle on peut la faire disparaître et la faire naître de 
nouveau en renversant les pôles. Que l'on se contente 
par exemple de faire porter une dixainc de kilc^rammes 
au fer traversé par le courant électrique \ dès que le 
courant sera* suspendu , le fer perdra peu à peu sa vertu 
et le poids suspendu tombera (i). Il tombera à Tinstant 
mème« si les fils conducteurs sont changés de pôle; ce 
qu'il y a de remarquable, c'est que le fer lui-même 
éprouve presque instantanément un renversement de 
pôles. 

Lo renversement des pôles a lieu siir-Ie-chaœp, et 
toutes l«s fois qu'on fait éprouver aux (Ils conducteurs 
un chaugt^ment de contact du zinc an cuivre 9 ce résultat 
di^Ji ôtouner sans doute si Ton son»e aux difficultés qu'on 
t'jui»«vo jur los j>i\>4vdc5 ordinaires à renverser les polos 
dans un >ùm.uît capable de porter -jo livres. Si l'on prend 
Uiu'ai^uillo legèro qu'on 3ppliqi:e pir sos doux extrémités 
i'outi tî les deux pôles . celle c'iic:u:llL» ne tombe plus pen- 
dant le renversement des pôles: co renversement se fait 
si subitement, que Faiguille . pondant qu'il s'opère, n'a 
pas le temps de vaincre la résistance» ùe l'air et de sortir 
de la sphère d'attraction de Taimant. 

Si Ton soutient avec la main le morceau de fer qu'on 
applique contre les pôles pendant qu'on les renverse, ce 
renversement devient singulièrement sensible par la 



(i) M. Moll dit qu'il a vu le fer a cheval dont il a clé fait 
mention, porter 25 kilogrammes, même un quart d'heure après 
que le courant avait ëtc intercepti'. 
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pression que le fer exerce un moment sur la main en re- ^ 
tombant , et avant qu'il soit ressaisi par Tattraction de» 
pôles qui ont changé de place. 

L'aimant porte le plus au moment où Ton établit le 
contact dos fils conducteurs avec Télément yoltaïque. Si 
Ton augmente successivement la charge et qu'elle tombe, 
la charge suivante ne pourra jamais redevenir aussi 
grande. 

Si Ton frotte des aiguilles ou des barreaux d'acier sur 
le fer doux pendant qu'il possède la vertu magnétique 
par l'action des courans , on parvient à les aimanter à 
saturation. On peut donc communiquer un magnétisme 
durable panl'intermédiaire d'un corps qui perd toute sa 
vertu dès qu'on le soustrait à l'influence des courans 
électriques. On peut avec la même facilité renverser les 
pôles d'une aiguille ou d'un barreau déjà aimanté par 
les procédés ordinaires. 

En soumettant le fer à cheval des expériences précé- 

* dentés à l'action de deux ou de plusieurs élémens vol- 

laïques , il ne parut pas que la force acquise en devint 

plus grande^ de manière que cette force semble avoir des 

limites. M. Moll , d'après le conseil de M. Van Beek , 

fit construire un fer à cheval en cuivre exactement sem- 

blable au fer employé précédemment, mais il ne parvint 

pas à lui communiquer de la force , quelle que fût la 

nature des fils conducteurs *, il paraîtrait donc que le fer 

seul est susceptible de s'aimanter. Il fit encore quelques 

autres essais, et parvint à faire porter 77 kilogrammes 

à un fer à cheval de i3 kilogrammes qui avait o^'^S de 

hauteur et 55°^ d'épaisseur. 

Un barreau d'acier, courbé en fer à cheval et déjà 
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aimanté d'avance, fut soumis à son tour à l'actioti dd 
courans électriques , comme il a été dit précédemmeatS 
mais sans aucun résultai. Cet aimant ne porta jamais qi 
5 livres pendant l'expérience et après , comme il l'art 
fait d'abord. 

On a vu un grand nombre de pelîla aimansporteiQ 
charges considérables comparativement à leur pcnm 
cependant on ne connaît guère que deux ou trois grai 
aimans qui aient porté des charges plus fortes i^u^ J 
aimans obtenus par M. Moll ; l'un d'eux est l'aimant 1 
musée de Teyier à Harlem, qui porto ordinairemâ 
environ 300 livres, et qui, selon M. Van Marum, 
rait bien en porter 3o de plus. Wous pensons que d 
expériences jetteront uu nouveau jour sur la tbéoriel 
magnétisme, qui doit déjà tant aux recherches des pH^ 
sicicns modernes. 



Addition du Rédacteur. — Dans la vue de répétera 
expériences précédenles avec M. Liplcens , iuspect 
général du cadastre , j'ai fait construire un fer k chq| 
entouré d'un gros fil de laiton en hélice , exactenJ 
d'après les dimensions indiquées par M. Moll. Le*! 
de laiton était enveloppé de soie. M. Ouder de W3I 
gaarl Canlius, directeur de notre Musée national, a b3| 
voulu se réunir à nous pour ces expériences , et a n 
notre disposition un élément voltnïque en spiral&'l 
a", 35 de longueur sur o^jSS de hauteur, ce qui doni 
une surface de plue de i",36. Quelques inslans a 
que les communications eurent été établies, le porte- 
poids qui pesait environ un demi-kilogramme , adhéra 



J 



* ( 3«9 ) 
Uns peine aux extrémités du fer à cheval. Nous y atta^ 
châmes en même temps un kilogramme , mais il nous 
fat impossible d'augmenter cette charge. Après quelques 
essais infructueux, nous répétâmes les autres parties de 
l'expérience. Ainsi la charge retombait dès que les com- 
munications étaient interrompues , tandis qu'un petit fil 
de fer dans les mêmes circonstances adhérait encore un 
temps assez long. Le changement des pôles â'efTectu^iit 
de la manière la plus facile ^ il nous fut impossible de 
faire porter aux pôles qui se formaient dans le fer à che- 
Tal une aiguille d'acier d'un décimètre de longueur, 
quoique nous pussions y appliquer un poids de fer doux 
de plus de trois Jivres. Quelques frictions suffirent pour 
., aimanter un petit ressort 'de montre. Quoique nous 
j ajrfbs été loin d'atteindre dans ce premier essai des effets 
i aussi énergiques que ceux dont parle M. Moll, nous 
I avons pu du moins vérifier ses résultats. Ce savant s'est 
assuré qu'en augmentant la surface de l'élément voltaï- 
que, les effets obtenus n'étaient pas sensiblement am- 
plifiés ^ il eût été à désirer qu'il eût indl^iié aussi de 
combien on pouvait réduire la surface de l'élément 
voltaïque sans nuire sensiblement aux effets obtenus. 
Cette espèce de limite serait importante à établir. Pen- 
dant que le fer à cheval portait h peu près le maximum 
de sa charge , nous avons laissé s'écouler lentement le 
fluide conducteur dans lequel l'élément voltaïque était 
plongé , et la charge ne retomba que lorsque 0*^,4^ ^^ 
hauteur étaient déjà hors du fluide, de sorte o"*,!^ seu- 
lement- y plongeaient encore , c'est-à-dire environ le 
cinquième de rélémenl. Il^est vrai que l'osier qui sépa- 
rait le zinc du cuivre établissait encore des communica- 



/ 
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lions nombreuses hors du liquide par rhumidité qVfl 
avait retenue (i). 

En remettant successivement le fluide que nous mom 
enlevé , Taction électrique recommença à échauffer les 
fils conducteurs , et il fut possible de faire porter de 
nouveau au fer à cheval sa chaîne primitive , quand le 
niveau du liquide n'était plus qu'à o**,! du bord supé- 
rieur de Télément voltaïque , de manière que les | en- 
viron étaient plongés. 

Nous laissâmes une seconde fois s'écouler le liquide^ 
et quand son niveau fut à peu près à la moitié de lelé- 
ment , la charge retomba. 

Le liquide fut encore remis successivement , et la 
charge adhéra comme la seconde fois, quand le niveau 
du liquide ne fut plus qu'à o™,i du bord supérieu^de 
l'élément. Mais une légère secousse l'ayant détaché, il 
fut impossible de le faire reprendre; déjà le courant 
électrique avait beaucoup perdu de son énergie ^ car en 
plongeant Télément tout entier, le maximum de charge 
qu'on put faire porter fut de deux livres tout au plus, 
en y comprenant un porte-poids moins pesant que celui 
qui avait été employé d'abord. 

Peut-être le peu d'énergie que nous avons obtenue 
dans nos résultats tient-elle à la nature du fer employé; 



(0 Ce qui semble confirmer ceci, c'est qu'en employant en- 
suite un élément voltaïque qui pouvait avoir en surface le 
dixième de l'élément précédent, et conséquemment la moitié de 
ce qui plongeait dans Fessai dont il est ici question , nous ne 
parvînmes jamais a faire adhérer complètement un porte^poids 
qui ne pesait guère qu'un quart de kilogramme. 
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« 

peut-être aussi aux (ils conducteurs. Nous nous propo- 
sons de répéter encore ces expériences employant aussi 
nn élément vollaïque nouveau. 



ScR P influence de la grandeur des élémens vol- 
laïques pour développer la force magnétique 
dans le fer doux. 

Les expériences suivantes ont été faites^ il y ^ plus d'un 
m, par MM. Lipkens et Quetclet, avec des appareils 
que M. Onder de Wyngaart Cnnlius avait eu la com- 
plaisance de mettre à leur disposition au Musée des arts 
et dé r indus trie, à Bruxelles. SMl en est encore fait mcn- 
tion ici , après les eûets énergiques qui ont été obtenus 
dans les derniers temps et particulièrement en Ân^riqûe, 
c'est qu'elles tendent à faire connaître Tiniluence de la 
grandeur des élémens voltaïques pour développer la 
force magnétique dans le fer doux , et la différence d'ef- 
fets qu'on obtient selon la manière dont les élémens sont 
plongés dans le liquide conducteur , particularités dont 
on semble s'être moins occupé dans ces sortes de recher- 
^es. Les événemens politiques et les changemcns qui 
ont été faits au Musée , ont empêché de recommencer 
ces expériences qui mériteraient peut-être Faitention des 
physiciens \ peu de personnes possèdent de grands élé- 
mens voltaïques, et il est bon qu^elles sachent cependant 
qu'avec des élémens de médiocre dimension, elles peu- 
vent produire des effets considérables. 

On a pris un barreau de fer, courbé en fer à cheval , 
du poids de deux kilogrammes environ , et enveloppé 
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cVun fil de cuivre qui Teùtonrait en spirale 83 fois ; on 
a mis les extrémités de ce fil en communication avec un 
élément voltaïque de forme rectangulaire, et dont le zinc, 
sur un des côtés , présentait 1 1 ^ pieds de surface. Cette 
lame de zinc de 60 pouces de largeur a été «nfoncée gra- 
duellement dans le liquide conducteur. 

1*^ essai. Dès qu'elle fut enfoncée de a ponces et 
demi , elle soutint le porte-poids de a kiL, le bassin d» 
4 kil. et 13 kil. de charge , en tout 18 kih 

2* essai. Le zinc fut enfoncé une seconde fois à 9 ^ 
pouces de profondeur^ mais cette fois le fer. à chevaine 
put porter que 8 kil. en y comprenant les poids du bas- 
sin et du porte-poids. 

3^ essai. Le zinc fut enfoncé une troisième fois dans 
le liquide conducteur à la profondeur de ao \ ponces; 
mais i^fut impossible de faire porter au fer plus de 17 
kil., moins par conséquent que dans le premier essai, 
lorsque le zinc ne plongeait que de la hauteur de a poli- 
ces et demi. 

4^ essai. Dans le quatrième essai, quoique le zinc 
plongeât de 23 pouces , le fer à cheval ne put soutenir 
en tout que i3 kil. 

5*^ essai. Le zinc étant complètement plongé , il fut 
impossible de faire au fer plus de 16 kil. en tout. 

Tous ces essais ont eu lieu pendant que le zinc était 
oncore mouillé des épreuves précédentes; c'est donc 
dans le premier essai, lorsque le zinc plongeait pour la 
première fois et à peine de 2 ^ pouces , que la première 
rhar:;o fut soutenue. 

ô** rsstii. On laissa reposer le zinc , et dès qu'il fut 
^iM , ou lo replongea brusquement et en entier dans le Ji- 
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quide conducteur qui avait déjà servi aux essais précé- 
dens \ néanmoins on fit adhérer au fer à cheval le porte- 
poids et le bassin avec 27 kil. de charge, en tout 33 ki- 
logrammes. 

Il était donc bien évident qu^on amplifiait de beaucoup 
la force magnétique du fer en plongeant brusquement 

^c tout entier dans le liquide ; il devenait évident 
[u^on pouvait produire des effets très-énergiques 

employant des élémens voltaïques d'assez médiocre 
dimension ; c'est ce qui fut effectivement vérifié par 
Vexpérience. * 

7® essai. La lame de zinc de l'élément voltaïque n'a- 
vait cette fois que 2 \^ pieds carrés de surface d'un côté. 
Dès qu^ellè fut plongée , le porte-poids et le bassin ad- 
héra an fer à cheval avec 11 kil., en tout 17 kil.-, dans 
un nouvel essai la charge totale ne fut que de i4 kil. 

En prenant successivement des élémens voltaïques et 
des morceaux dû fer dôus; de différentes dimensions , il ^ 
fut facile de reconnaître que l'énergie des effets dépen- 
dait moins de la grandeur des premiers que de celle des 
seconds, de sorte qu'avec des élémens voltaïques de gran- 
deur assez médiocre, mais en employant de gros barreaux 
d^ fer doux courbés en fer à cheval et enveloppés un très- 
grand A>mbre de fois par le fil conducteur, on pourrait 
amplifier considérablement les effets. Il serait sans doute 
très-curieux de rechercher le i*apport qui existerait entre 
le poids du fer à cheval et celui de sa charge^ en conti- 
nuant à se servir du même élément voltaïque. 

( Les deux articles qui précèdent sont empruntés k la Cor^ 
respondance Mathématique et Physique publiée par 
Jf. Queteletp de Bruxelles.) 
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Extrait d'une lettre de M. Lîebig à M. Gay-Lus- 
sac y sur le Radical de V Acide benzoïque. 




Nous avons trouvé , M. Wobler et moi , que l'j 
d'amandes amères privée d'acide hydrocyanîque , 
benzoïque et d'eau, est une combinaison d'byc 
avec le radical de l'acide benzoïque ; sa composition est 
C«4 ^«0 O' 4- fl' = iî + ifi^. L'acide benzoïque anhy- 
dre contient C'* jfiT*" O* = jR + O*, l'acide benzoïque 
cristallisé O^ W O' + H' O. 

En traitant la combinaison R -(- H^ par le chlore pa^ 
faitement sec, l'hydrogène y est remplacé par un équi- 
valent de chlore -, on a un corps huileux d'une odeur 
extrêmement pénétrante ; c'est un chlorure du radical 
de l'acide benzoïque =./î + CAZ^ ; en mettant ce chlo- 
rure en contact avec de l'eau , il la décompose , et parle 
partage des élcmens de l'eau , il se produit d'une part de 
l'acide hydrochlorique, et de l'autre part de l'acide ben- 
zoïque; 

Par la distillation de ce chlorure sur du cyanure de 
mercure, de l'iodure de potassium, du sulfure de* lomb, 
on obtient des combinaisons correspondantes du radical 
avec le cyanogène , le soufre , le brome et l'iode , qui 
sont en partie solides et cristallisables et qui jouissent de 
propriétés assez remarquables. 

Le chlorure R -|- ChP mêlé à de l'alcool produit de 
l'acide hydrochlorique et de l'élher benzoïque très-pur 
et identique à de l'éther benzoïque ordinaire ; nous l'a- 
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vous trouvé composé de C'^ H^"* O^, ou formé d'un 
atome d*acide benzoïque anhydre et d'un atome d'éthcr. 

Le chlorure Jl -)- Chl^ absorbe une grande quantité 
de gaz ammoniaque sec , et donne naissance à un corps 
nouveau , dont la composition est absolument analogue 
à celle de Foxamide^ iC'^ ff'^ O' yi\ En ajoutant à 
cette formule i atome d'eau , on a exactement les élé- 
mens du benzoate d'ammoniaque anhydre." Ce corps 
s^obtîent en très-beaux cristaux très-solubles dans l'eau 
chaude. Sa dissolution ne précipite aucun sel métallique, 
et à froid la potasse et la f baux n'y développent point 
d^ammoniaque. Par l'action des acides forts ^ ou fondu 
avec les alcalis, il se transforme en acide benzoïque et 
ea ammoniaque. 

Les cristaux qui s^ forment spontanément dans F huile 
d'amand!es amères ont absolument la même composition 
que l'huile pure ^ c'est la combinaison isomérique de 
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Histoire chimique de la Méconine; 



Ï^AR J. P. Coite RBE. 



Là méconine est une substance organique susceptible 
de prendre des formes cristallines r^ulières. Sa décou- ;v 
Telle ne remonte pas à une époque bien reculée , je Tai 
faite en i83o, lorsque, à la fabrique de M. Pelletier^ 
j^étais chargé de conduire une partie des trava^ux chimi- 
ques ; mais à cette époque je ne l'obtins qu'en quantité 
minime et seulement suffisante pour déterminer quel- 
ques-unes de ses propriétés que je. relatai dans des notes 
particulières afin d'achever plus tard son étude. Je ne 
fis part de ma découverte qu'à M. Robiquet, qui possède 
encore une lettre que j'eus l'honneur de lui écrire sur 
ce sujet. J'ignorais alors que lorsque je pourrais étudier 
convenablement cette substance, j'apprendrais qu'elle 
avait été entrevue par un pharmacien habile^ ce u^est 
que lorsque j'ai eu publié une note sur ce principe or- 
ganique que j'ai appris avec étOnnement que M. Dublanc 
jetme en avait parlé jd^ns un mémoire inédit (i). 

La substance que M. Dublanc décrit comme étant 
nouvelle , contient , d'après lui , de l'azote , brûle sans 
s'enflammer en donnant des produits qui caractérisent 



(l) Ce mémoire fort intcressaut a été publié dans uu des nu- 
méros 4es Annales d'e^ Chimie et de Physique où se trouve ma 
note. On y voit en effet Tanuonce d'une substance nouvelle , 
mais dont Thistoire laisse beaucoup a désirer. 
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les substances animales» et se compose de beaucoup plos 
d'hydrogène que la narcotine. 

Bien que la substance que j'ai fait connaître sons le 
nom de méconîne , se volatilise sans le moindre résida 
et se distille sans altération ^ bien qu'elle ne conûeime 
pas la plus faible trace d'azote et qu'elle se compose de 
moins d'hydrogène que la narcotine, je crois néanmoins 
que la méconine est la matière, cristalline que M. Do- 
blanc a étudiée 9 mais dont la trop petite quantité sans 
doute ne lui aura pas permis de reconnaître les Yéritt- 
bles propriétés. 

Toutefois , dans l'étude que je vais faire de cette sin- 
gulière substance , je ne me considérerai pas comme w 
simple curieux voulant jouter quelques faits à llûsUHie 
d'un corps , car tout en reconnaissant que M. DnhUnc 
a trouvé une matière particulière dans l'opium, je crcâs 
pouvoir également me considérer comme l'auteur de la 
découverte de la méconine , dont j'ai d^'à donné quel- 
ques caractères , et dont je viens entretenir l'Académie 
en lui présentant une série de recherches qui .compléte- 
ront son étude. 

La méconine est une substance organique qui est so- 
lide à la température ordinaire , entièrement blanche, 
sans odeur, d'une saveur d'abord nulle qui devient d'une 
âcreté ti*ès-sensible à mesure qu'elle macère dans la 
bouche. Elle est soluble tout à la fois dans l'eau, l'alcool 
et l'élher et cristallise très-bien dans l'un on l'autre de 
ces liquides. 

La forme cristalline de cette matière est un prisme à 
six pans , dont deux faces plus larges et parallèles ter- 
minées par un sommet diëdre. 
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-Exposée à la température de 90° c, la mécônine entre 
en liquéfaction et est entièrement fondue à 90®«5 -, dans 
cet état elle est sous forme d*un liquide incolore et delà 
plus pure limpidité. Elle peut rester ainsi fondue la 
température s'abaissant jusqu'à ^S®. A iSS** c. elle se 
réduit en vapeur et peut se distiller à la manière d'un li- 
quide sans perdre aucune de ses propriétés primitives ; 
par le refroidissement elle se prend en masse blanche 
semblable à de la graisse très-pure. 

Cette propriété que présente la mécônine de se subli* 
mer et de se distiller sans altération est excessivement cu- 
rieuse; je suis étonné que M. Dublanc , qui parait avoir 
soumis cette substance à l'action du feu^ n'ait pas obtenu 
ce phénomène , car il est impossible de la chauffer à 
Tair libre sans la voir s'évanouir sans résidu lorsqu'on 
opère bien , et avec une légère carbonisation loi'squ'on 
met trop de masse et . qu'on applique sans attention la 
chaleur. 

L^eau dissout à la température ordinaire fort peu de 
mécônine; elle en dissout beaucoup plus à chaud. Elle 
exige a65,^5 parties d'eau froide et seulement j8,55 
parties d'eau bouillante , la pression étant 4e 0,76. ' 
' Sa dissolution dans l'eau bouillante ne se fait, pas sans 
pr^ntet un phénomène, a^e:^ joli que je crois devoir 
mentionner; à mesure que l'eau s'iéçl^t^e > la matière 
s'opalise, les cristaux se déforment, acquièrçnt une con- 
sistance molle et viennent nager sous iorine de flocons à 
la surface du liquide , puis à mesure que la température 
s^ëlève dii^antage , la substance prend l'aspect de gout- 
tes huileuses, incolores, qui suivent tous le^mouvemens 
de Feau et enfin se dissolvent. 



(34o) 

L'alcool , lether dissolvent en beaucoup plus grande 
quantité que Teau la méconine ainsi que les huiles es- 
sentielles. Cest ce dernier dissolvant qui m'a fait con- 
naître la méconine pour être la matière que M. Dublanc 
a étudiée avant moi. 

L'acétate de plomb versé dans une solution aqueuse 
de méconine ne donne aucup précipité ; le sous-acétate 
la précipite au contraire, et contracte avec elle une sorte 
de combinaison qui pourra peut-être me servir à pren- 
dre sa capacité de saturation. 

Les alcalis ne présentent pas de phénomènes bien cu- 
rieux avec ce principe immédiat Végétal ; la plupart le 
dissolvent mais ne paraissent pas contracter avec lui de 
combinaison déterminée : la potasse et la soude sont 
dans ce cas. L'ammoniaque ne peut dissoudre ni à froid 
ni à chaud cette substance , et le carbonate ammoniacal 
précipite la méconine de ses dissolutions dans les alcalis 
caustiques. 

Les acides se comportent diversement avec la méco- 
nine; plusieui^ la dissolvent sans l'altérer, quel que soit 
leur état de concentration •, tels sont les acides liydro- 
chlorique, acétique, etc. D'autres au contraire en chan- 
gent la nature et produisent des phénomènes qui méri- 
tent de fixer toute notre attention 5 tels sont les acides 
sulfurique et nitrique. 

Action de t acide sulfurique* 

L'acide sulfurique étendu du quart ou de la moitié de 
son poids d'eau dissout à froid la méconine \ la solution 
est limpide et incolore; si on la chauffe à une très-douce 
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chaleur elle se concentre, et lorsqu'elle est arrivée à un 
certain point d'acidité, on voit se former des stries ver- 
datres , qui se muluplient tellement que bientôt le li- 
quide prend le beau vert foncé de la chlorophylle. Si 
on ne pousse pas plus loin la chaleur, on a un liquide, 
dont la couleur peut se conserver très*long-temps sans 
s^altérer. La méconine dans cet état est entièrement dé- 
composée et ne peut par conséquent se reconstituer ; 
mais la masse n'est point charbonée. Si Ton verse dans 
ce sulfate vert de •méconine de V alcool , le mélange 
s'effectue^ la solution s'opère, et le liquide, de vert 
qu'il était, passe au rose clair; mais dans ce cas la cou- 
leur primitive n'est point détruite, car si on chasse l'al- 
cool par la chaleur, le vert que Ton a observé d'abord se 
reproduit. Si au lieu d'alcool on ajoute de l'eau dans le 
sulfate vert de méconine , on précipite instantanément 
une matière floconneuse brune qui ne se dissout pas dans 
le mélange, même lorsqu'on le porte à l'ébullitioD. Si on 
filtre pour sépajrcr ces flocons roussâtres, on obtient un 
liquide rose dont la couleur, sans être foncée^ est des plus 
franches. Ce liquide concentré à une température mo- 
dérée laisse reparaître la couleur verte dont j'ai déjà 
parlé ; si on ajoute une seconde fois une c^taine quan- 
tité d'eau, on en précipite encore de la matière brune que 
l'on peut recueillir , et on fait renaître la solution rose -, 
enfin eu rapprochant et étendant ainsi d'eau le liquide , 
on reproduit les couleurs tant qu'il reste des matières or- 
ganiques dans la solution , et on arrive à un point où 
l'acide ne recèle que des traces insensibles de cette sub- 
stance. L'ammoniaque versée dans la solution rose n'en 
précipite rien et arvive singulièrement la couleur. 
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Lm màJÙkft, broD marron que Toa sëpssv lin est 
%4Au\»\h dkfu Tacide solfuriqDe concentnt et Ir colore 
en vert â Taide d*aiie douce chaleur. EBe ca îwohiMc 
Amnn Teaii ; te dissoat an contraire trfa b i en dans les 
alcali», dans Talcool et Téther ; sa solntioo àaas ers deux 
liffaideft est d^un trës-bean rose foncé. Les sds de plmnl», 
d'alumine, d'étain, yersés dans la solatioii alcooli^ 
éumAuH dVan autant que le comporte la matiàne, len 
jn'iW^pitcnt soui forme de laque à la manifac d'un grand 
nombre de matières colorantes. Je n'ai pas poussé j^iu 
loin Texamen de cette substance brune. 

IVaprès ces faits , il est facile de yoir qne la matière 
1>rnno que l'on sépare de la liqueur rose par le filtre 
vM 1k mémo substance qui colore le liquide , seh» 
(|u*il y II dfvVcau où qu'il y a absence de ce liquide, en 
rose (Iniis lo premier cas , en vert dans le second. Cet 
orilro (le phcnomones très- curieux me rappelle les by- 
dratos rolorcs de ii.ircéinc que M. Pelletier a fait connai- 
tn\ 01 <iu*îl a si ingénieusement expliqués. Toutefois on 
ixnnaniuora que ce phénomène est moins général que 
cinix que M. Pelletier a signalés sur le produit oi^anique 
qu*il a fait connaitre , produit qu'il aurait pu appeler, 
sans trop forcer Texpression , caméléon végétal. 

L'acide nitrique se comporte d'une manière non moins 
curieuse sur la méconine en raison du produit auquel 
il donne naissance ^ ici rien de semblable de ce qui 
vient de se passer dans le paragraphe précédent ne se 
manifeste 5 que l'acide soit où non concentré , l'action 
est.toujours la même. 

A la température ordinaire , l'acide nitrique concen- 
tré dissout la méconine, et la solution prend une belle 
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couleur jaune dair ^ à ce point la matière organique a 
subi une modification très-grande; Teau versée dans 
cette solution précipite de la matière végétale dans un 
état inconnu d'altération et en laisse une quantité no- 
table dans le liquide ; mais ces faits ne sont pas très-im- 
pcortans à connaître. Si on soumet la solution nitrique à 
une douce chaleur, Tacide se dégage sans signe apparent 
de gaz nitreux , et il se forme autour de la capsule d'es-* 
sai une auréole de cristaux jaunâtres. On peut pousser 
Févaporàtion jusqu'à siccité sans craindre d'altérer la 
substance nouvelle ; à la fin de Tévaporation, et lorsque 
Tacide est entièrement dissipé , la masse reste fondue 
par Feffet de la chaleur; pap^ le refroidissement elle se 
prend en cristaux jaunâtres. 

Lorsque j'ai fait agir l'acide nitrique , j'espérais obte- 
nir de l'acide oxalique ; mais les cristaux obtenus , par 
leur seul aspect^ ne pouvaient se confondre avec ce corps 
bien connu ni avec celui qui leur avaifldonné naissance. 
Cette nouvelle matière formée par la réaction de Ta- 
cide nitrique à chaud sur la méconine possède des pro- 
priétés particulières qui lui permettent de prendre rang 
parmi les substances nouvelles. Sa forme cristalline est 
très-simple. JTaurai soin de la décrire quand j'en serai & 
l'étude que j'en ferai immédiatement après avoir com- 
plété celle de la méconine. 

L'action du chlore sur la méconine est également très- 
remarquable. A la température ordinaire on ne voit pas 
se manifester d'action bien sensible ; on aperçoit seule- 
ment les cristaux se colorer légèrement en jaune , mais 
d'une manière très-lefitc. Si on chaufie la méconine jus- 
qu'à son point de fusion et qu on y fasse passer un cou- 
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rant de chlore bien pur et bien sec , on observe une 
coloration en rouge qui se produit à mesure que lamé- 
coniue absorbe du gaz. Cet essai , qui ne pouvait que 
m'intéi^esser beaucoup , m^a engagé k prendre tontes ks 
précautions convenables pour tenir compte de tous les 
phénomènes de réaction qui se produisent dans cette ex- 
périence. Lorsque je Tai tenté , j'opérais dans des petits 
«ubes éprouvcttes , et tout l'appareil était noionté avec ces 
simples instrumens. La quantité de méconine était de 
o,oio gramm.; après Topération elle était de o,oi3. Tai 
fait une seconde expérience sur une échelle plus grande 
en m'y prenant dç la manière suivante. Dans un tube 
courbé en\J , rc nflé légèrement près de sa base et du 
côté de la sortie du gaz , terminé par un entonnoir à un 
de ses bouts et courbé à angle droit par Fautre , j'ai in- 
troduit 0,24^ gramm. de méconine ; j'ai adapté à la par- 
tie ^ du tube un cylindre contenant du chlorure de 
calcium, et de loutre extrémité de ce cylindre partait 
un tube courbé à angle droit qui allait puiser le chlore 
dans un flacon contenant de l'eau qui servait à laver le 
gaz qui provenait d'un appareil très-connu. Par cette 
disposition le chlore arrivait sur la méconioe parfaite- 
ment lavé et séché. Quand j'ai voulu faire exercer son 
iniluonce sur la méconine fondue^ j'ai plongé la con- 
vexité du tube où se trouvait la méconine dans un 
\aHr roiitonant de Thuile chauiTée au degré suffisant pour 
la inaintoiiir a Tétat fluide. Dans cet état la méconine 
riiniiait une petite colonne courbe de liquide qui était 
traversée par un courant Irès-lcnt de chlore qui la fai- 
sait remonter jusqu'à la partie évasée où elle se divisait 
pour laisser passer le gaz qui ne s'absorbait pas. Après 
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rexpérience, la mëconîne fondue avait une couleur rouge 
de sang et était tout-à-fait transparente; elle exigeait 
pour se maintenir liquide une température bien supé- 
rieure à celle qui est nécessaire pour la^ondre; 

•La masse possédait d'ailleurs quelques caractères par- 
ticuliers; en se refroidissant par exemple, elle se prenait 
en cristaux aiguillés et très-serrés , perdait de sa belle 
couleur rouge éclatante et acquérait celle de jaune-rou- 
geâtre, puis avait augmenté considérablement de poids ; 
les 0,245 soumis à Texpérience pesaient après la réac- 
tion o,33o. C'est donc un véritable chlorure oi^anique 
dont la composition pour xoo est : 

Chlore a5,75 

Matière organique. . 749^^ 

Je dis pour le moment chlorure à base organique , car 
nous verrons plus loin que le radical de ce chlorure n'est 
pas de la méconine^ comme on pourrait le penser. J'au- 
rai soin de le faire connaître, ainsi que ce chlorure dont 
je ne dis qu'un mot en ce moment. 

J'arrive maintenant à l'étude plus intime de cette ma- 
tière dont les réactions sur divers corps nous ont donné 
tant de produits différens. Cette étude , comme on doit 
le prévoir, devenait pour moi un point très-important à 
résoudre; elle devait pour ainsi dire m'expliquer les 
mystères des jeux de toutes les affinités que j'avais ob- 
servées dans le cours de mes expériences ; mais malheu- 
reusement la connaissance du rapport de ses élémcns ne 
m'a pas aidé beaucoup dans Texplicaiion de tous les 
phénomènes observés. 

J'espérais aussi , d'après la réaction que la méconine 
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• 

m'avait paru exercer sur Tacétate tri-basique de plomb, 
parrenir à connaître sa capacité de combinaison ; mais 
trois expériences que j^ai faites avec soin pour arriver à 
ce but m'ont bie|^ vite convaincu que le plomb n^était 
entraîné par la méconine que d'une manière accidentelle 
et mécanique , et jqu'il n'y avait là aucune combinaîsoijL 
définitive et constante. Il suffira pour le prouver de citer, 
deux ou trois résultats. > 

TsA traité 0,60 gramm. de méconine par une solutimii 
de sous-acétate de plomb dont la composition m'était psuN 
faitement connue \ la solution de la matière s'est très-' 
bien efiectuée à l'aide de la chaleur , et il s*est cristal-' 
lise par refroidissement oS, 16 de matière qui contenaient, 
l'analyse faite , o,o45 d'oxide plombeux, ce qui donne 
pour cent 89,13 j représentant 4)06 d'oxigène. 

Une autre expérience faite sur o^^^S de matière ayant 
cristallisé dans les mêmes circonstances , ne m'a donné 
que o,o355 d'oxide de plomb, tandis que j'aurais dû 
trouver 0,116, en regardant le premier résultat comme 
étant l'expression de la vérité. Dans les deux essais j'a- 
vais soin de m'assurer de Tétat de l'oxide par sa réduc- 
tion. D'après ces résultats singuliers par leur discor- 
dance , on doit voir que la mécooine ne se combine pas 
à l'oxide de plomb d'une manière chimique , et qu'il 
faudra nécessairement avoir recours à un autre corps 
pour arriver à la connaissance de sa capacité de combi- 
naison. 

Forcé donc d'abandonner cet important problème, je 
me suis occupé de la détermination des principes de la 
méconine. J'eusse été désireux dans ces recherches déli- 
cates d'agir au moins sur un demi-gramme ^ mais je tenais 
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à c(ma«rver assez de tnéconine pour en présenter aux 
hommes cël^res qui seront choisis pour juger mon 
travail • 

J^ai d^à dit dans le préambule de ce mémoire que la 
mécônine n'était pas azotée; son analyse devenait par 
oonaéquént très-facile. Je ne donnerai pas ici tous les 
arides détails d'analyse ultime , je les réserve pour un 
travail que j*ai entrepris sur plusieurs substances dont 
la composition n'est pas encore connue ; je dirai seule- 
ment que dans ces recherches , je n'ai pas employé plus 
de ofl^,ioo de matière pour chaque analyse , et que j'en 
ai fait quatre sqr des quantités différentes de mécônine^ 
et que toutes, par leur grand rapprochement, m'ont per- 
mia de me s^vir de la moyenne dont voici les résultats : 

Carbone... 60,247 
Hydrogène. 4>756 
Oxigène. . . 34>997 

Nombres qui correspondent à 9 atomes de carbone , 9 
atomes d'hydrogène et 4 atomes d'oxigène. Ce qui fixe 
le poids de son atome à 1 142910a. ^ 

L'analyse calculée d'après cette formule donne à peu 
de chose près les résultats de l'expérience ; elle donne : 

Carbone... 6o,2i34 
Hydrogène . 4>742i 
Oxigène... 35,oa3 

Matière cristalline obtenue par la réaction de V acide 
nitrique à chaud sur la rnéconine» 

m 

J'ai dit plus haut que l'acide nitrique pur^ concentré 
ou étendu d'eau, en réagissant sur la mécônine, la trans- 
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formait en nnc matière particulière que j*ai promis de 
faire connaître. C'est de ce corps dont je vais parler 
maintenant. 

Lorsqu'on traite donc la méconinc par Tacide nitriqoe 
à chaud, et que Ton en continue Faction josqu'è entière 
disparition de Tacîde , on obtient une matière fusible 
qui se prend en cristaux en se refroidissant^ cette nit<- 
tière contient un peu d'acide nitrique que Ton n'aurait 
pu chasser entièrement par le feu sans altérer la matière 
organique; pour la séparer de ce corps étranger, j'ai 
dissous ce produit dans de l'eau distillée bouillante ; sa 
solution s'est colorée en jaune clair et a abandonné k 
matière par refroidissement sous forme de beaux cris- 
taux. En les dissolvant dans l'alcool bouillant et les fai- 
sant cristalliser dans ce liquide, on obtient la substance 
parfaitement pure. Dans cette seconde purification je ne 
suis point parvenu à blanchir entièrement les cristaux, 
qui se sont présentés d'ailleurs sous la forme de très- 
longues aiguilles très-friables. Dans les deux purifica- 
tions j'ai abandonné les eaux-mères que j'ai fait cristal- 
liser à part dans la crainte qu'il y restât des traces d'a- 
cide nitrique libre. Les cristaux de première cristallisa- 
tion n'en contenaient pas , comme je m'en suis assuré^ 
ni libre ni en combinaison. C'est sur ces derniers que 
j'ai expérimenté pour parvenir à la connaissance de celle 
matière. 

Dans cet état de pureté, cctle substance est légère- 
ment jaunâtre, sous forme de longs prismes déliés à qua- 
tre pans et h base carrée , ne retenant pas d'eau de com- 
binaison. 

Exposée à la température de i5o^, cette nouvelle sub- 
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Btance se fond et se volatilise en grande partie à 190® c.^ 
Fautre portion se dessèche à cette température et se 
décompose lorsqu'on élève la chaleur, en dégageant une 
odeur d'amandes amères. Jetée sur des charbons incan- 
deacens , elle brûle et répand une odeur d'aubépine. 

Comme on vient de le voir, cette matière est soluble 
dans l'eau et dans Talcool ] c'est même toujours ce der- 
nier liquide qu'on devra choisir de préférence pour avoir 
de longs et beaux cristaux prismatiques , après l'avoir 
toutefois d^à obtenue cristallisée dans l'eaiu. 

L'éther dissout aussi cette matière et, chose remar- 
quable , la solution est tout-à-fait sans couleur^ ce qui 
n'existe pas quand on emploie l'eau ou l'alcool pour la 
dissoudre; mais une circonstance encore plus curieuse, 
c'est que quelques gouttes d'éther versées dans une solu- 
tion alcoolique de cette substance, la blanchissent instan- 
tanément. Cette couleur jaune parait donc assez fugace 
et indépendante de la matière principale. 

Les acides concentrés ne détruisent pas ce corps ; ils 
le dissolvent à l'aide d'une douce chaleur et le laissent 
cristalliser. Si on étend la solution d'eau , elle parait 
incolore oomme celle éthérée , et les longs prismes se 
forment avec une blancheur éclatante. 

La potasse, la soude, l'amnioniaque et tous les alcalis 
«dissolvent avec une extrême facilité ce corps nouveau ; 
la combinaison potassique est très-soluble. Sous l'in- 
fluence de ces alcalis, la couleur jaune dont j'ai déjà parlé 
s'exalte au plus haut degré , à tel point qu'elle passe 
presque au rouge. Uu acide versé dans le sel alcalin 
précipite la^^Père avec toutes ses propriétés primitives. 

Toutei^ces propriétés rapprochent beaucoup cett^.subt; 
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stance des acides , d'autant plus que sa réaction sur la 
teintures végétales est acide ] en effet le papier de tour- 
nesol et celui de violettes sont rougb par ce corps comme 
le ferait un acide &ible. 

Les sels de fer et de cuivre sont précipités^ le premier 
en jaunie rougeâtre et le second en vert tendre ; ceux de 
manganèse, de chaux, de mercure, d'or, de plomb, ne 
bougent pas par cet acide nouveau. 

La quantité que j'avais de cette substance acide étak , 
de os,5i5 , quantité trop petite pour TexamiDer conve- 
nablement et en faire l'analyse élémentaire ; toutefois 
j'ai été curieux de voir dans quel rapport pouvaient èoe 
les élémens; mais n'ayant pu faire qu'une seule analyse» 
je ne la donne pas comme étant à l'abri de toute erreur, : 
d'autant plus que la matière est azotée , et que dans 
ce cas les difficultés d'analyse sont extraordinairement 
plus grandes ; toutefois j'ai été assez heureux pour avoir 
obtenu du gaz sans mélange de gaz nitreux, circonstance 
assez difficile à rencontrer comme Ton sait. D'après mes 
résultats , l'acide que je viens de décrire se composerait 
de 







Atomea. 


Analyse calcnlée. 


Carbone • . . 


49^76 


18 


49,63 


Azote 


9,5o 


3 


9»57 


Hydrogène . 


4,78 


«I 


4>72 


Oxigène . . . 


35,96 


10 


36,o6 



Si véritablement j'ai été assez heureux pour avoir ren- 
contré les proportions réelles de cet acide , quelques 
phénomènes de réaction qu'il nous a pr^entés s'expli- 
queraient maintenant, car on peut consnKer ce corps 
comme une combinaison de 3 atomes d'ammoniaque et 
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de 3 atomes d'acide succinique , dont la formule serait 
Az^ JE/s + O^ H^^ Oo, ou mieux, i Az H^ J^ 
3 C4 H^ 0% et d'une matière organique qui aurait pour 
formule C^ 0\ G est probablement là cette matière 
jaune fugace qui disparait dans Tëther et les acides , et 
qui s'exalte sous Finfluence des alcalisc C'est sans doute 
aussi à la présence du bi-succinate d'ammoniaque , que 
la formule représente , que l'acide nouveau agit si sei9^ 
sîUement sur les sels de fer. 

Vais , je le répète , rien n'est plus problématique que 
cette hypothèse , puisque je n'ai pu répéter une analyse 
tpi réclame d'ailleurs tant de soins ; mais me proposant 
ie .préparer de nouvelles quantités de méconine, je serai 
le premier, j'espère, à détruire ou à assurer ces spécula- 
tions théoriques par de nouvelles expériences faites avec 
soin et plusieurs fois répétées sur des quantités qui me 
permettront de dévoiler la vérité. J'attendrai également 
ses nouvelles recherches pour désigner par un nom 
^prdculier cet acide qui me parait nouveau. 

Vroduit cristallin obtenu par la réaction du chlore- sur 
' la méconine. 

On a vu qu'en faisant passer un courant de chlore sec 
mr la méconine fondue , on a obtenu une masse cristal-- 
line d'un jaune rougeàtre, et que nous avon; trouvé Être 
ccmiposée de a5,75 de chlore et de 749^5 de matière or- 
ganique ^ c'est ce composé et son radical qui va faire le 
aigei de ce court paragraphe. 

Ce corps cristallin est presque insoluble dans Teau 
Injuillante, peu soluble dans Téther sulfurique ^ l'alcool 
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à 36° et bouîUaDt le dissout assez difficilement^ cepcn- | 
dant une fois la solution opérée , elle ne cristallise que I 
par l'évaporation du liquide et non par son refroidisse- 
ment-, il faut donc attribuer l'aclion lente du dissolvant 
à l'état d'aggrégatîon dans lequel se trouve le chlorure. 
La solution alcoolique abandonnée à elle-même laisse ^ 
déposer des cristaux grenus sans foime détermiuable, 
Tnême au moyen du meilleur microscope. Les crîstaui 
ramassés avec soin cl pesés représentent, à quelques 
millièmes près, la quantité de chlorure dissous qui était 
de Og,33o. 

Le dépôt grenu que l'on obtient se trouve sali par 
une matière jaune qu'il est facile d'enlever par de l'ai-, 
cool à 38" et froid , que l'on peut ensuite obtenir par " 
l'évaporation spontanée du dissolvant. Cette substance 
jaunâtre est incrïsiallisable, insoluble dans l'eau, soln- 
b!e en toute proportion dans l'éther, poisse les doigts, 
et présente toutes les propriétés physiques d'une résine 
molle. Elle se compose d'une matière organique et de 
presque tout le chlore du chlorure obtenu dans la pre- " 
mière expérience. 1 

Les cristaux (dépouillés de ce corps résineux et peu ■ 
important à connaître puisqu'il n'offre aucune forme 
géométrique) sont blancs, d'une saveur acre et acide, 
très-peu solubles dans l'eau , solubles dans l'êiber et 
l'alcool, entrant en fusion à laS" c., et se volatilisant ■ 
entre 190, 192", répandant, lorsqu'on les jette sur les 
charbons ardens, une fumée blanche sans (Iftmmc, ac- 
compagnée d'une odeur assez analogue à celle du jasniiu' 
Ils contiennent : 



J 
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Chlore 5,43 

Matière organique . . 94 jS^ 

Chauffé dans un tube éprouvette , ce composé fond , 
prend une couleur 'jaunâtre , et cristallise lorsqu'on 
abaisse la chaleur. Porté jusqu'à 192**, il s'élève le long 
de la paroi du tube et peut ainsi se distiller sous forme 
de liquide jaune cristallisable. Dans cette opération, il se 
brûle une faible portion de matière qui dégage des pro- 
duits acides et dépose des traces de charbon au fond du 
tube qui sert à l'expérience. 

Dissous dans l'alcool faible et traité par l'oxide d'ar- 
gent j il abandonne son chlore i si on sépare par le ûltre 
Toxide d'argent et le chlorure formé , et que l'on sou- 
mette le liquide à la cristallisation y ou obtient une ma- 
tière blanche, nacrée, sous forme de paillettes qui se dis- 
solvent dans l'éther, et prennent, en cristallisant dans ce 
liquide^ la forme de prismes très-courts à 4 pans et dont 
la base m'a paru carrée. 

Exposée à la température de 160^ c, cette matière se 
fond et se volatilise k i65^ en laissant un faible résidu 
de charbon. C'est là le radical du chlorure qui jouit du 
reste des propriétés suivantes : 

Il est très-acide au papier de tournesol , précipite les 
sels solubles de plomb , de cuivre, ne trouble nullement 
les sels d'argent , de fer, de chaux et de mercure. 

Les acides sulfurique , hydrochlorique^ ne l'altèrent 
pas ] l'acide nitrique le détruit , mais ne parait pas le 
transformer en acide oxalique. 

L'alcool et Vëdier bouillant dissolvent ce corps et 

T. L. 23 



( 354) 
le laissent pi-écipiter par le refroîdissemcnt ou paré 
poration sous la forme de petits prismes très-coutts, ■ 
comme je l'ai dît plus haut. 

L'eau bouillanle dissout également bien ce produit et 
le laisse crîsialliser par le refroidisse meut sous forme de 
minces et longues aiguilles entièrement blanches et of- 
frant fjualre côtes au microscope. 

D'après la résistance que ce corps présentait à l'action 
énergique des acides forts , je pensais avoir affaire à de 
l'acide benzoïque , malgré qu'il fut sans action sur les 
sels de fer ; mais des expériences comparatives faites a^ec 
soin, m'obligent, malgré la répugnance que j'ai à aug- 
menter le nombre déjà si grand des principes immédiats 
végétaux , à considérer ce corps comme étant un vérita- 
ble acide nouveau auquel je donne le nom d'acide r, 
chîoïque , nom composé des deux corps qui lui ont 
donné n 



Extraction de la méconine. 



La méconine est peu abondante dans l'opium, 
qui convient le mieux pour retirer cette matière i 
point , comme on pourrait le croire , le plus beau A 
plus cher ; il existe dans le commerce une qualité qne fl 
nomme opium de Smyme qui m'a toujours paru le ri 
convenable ponr l'extraction de la méconine. 

Quand on s'est procuré une certaine quantité de ce^ 
épaissi , on l'incise par petits morceaux et on le t 
par l'eau froide jusqu'à ce qu'elle ne se colore plus se^n 
siblement-, on filtre les solutions et on les évapore jus- 
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qu^à consistance de 8^ Baume , puis on ajoute de Tam- 
moniaque étendue de 5 à 6 fois son poids d'eau jusqu'à 
cessation depréc-îpité. Le précipité qui se forme est très- 
composé, comme on le sait, mais contient beaucoup de 
morphine et peu de narcotine ; on sépare par décanta- 
tion , et après un ou deux jours de repos , le dépôt qui 
s'est formé et que l'on traite comm^ il suit : 

Le dépôt morphique est lavé jusqu'à ce que les der- 
nières eaux de lavage sortent presque sans couleur, 
puis on les réunit aux liqueurs ammoniacales dans les- 
quelles s'est formé lé précipité considérable de morphine, 
et que nous abandonnons pour le moment. 

Les eaux de précipitation et de lavage étant réunies , 
on les évapore à une douce chaleur jusqu'à consistance 
de mélasse fluide, et on les abandonne dans un lieu 
frais pendant quinze jours ou trois semaines \ pend?^nt 
ce long repos , il se forme un amas de cristaux gnenus 
dont la surface est recouverte d'une croûte souvent assez 
«paisse de beaux cristaux ) quand on est arrivé à ce point, 
on décante le liquide , on jette les cristaux sur une toile 
afin de les égoutter, puis on les exprime à l'aide d'une 
pi^sse, enfin on les expose à une douce chaleur pour 
les dessécher. 

La masse que l'on obtient est brunâtre ; souvent , et 
surtout lorsqu'on lui fait subir deux ou trois lavages , 
elle est d'une couleur fauve et laisse voir des cristaux ai- 
guillés. Dans cet état, la masse est très-composée, et en 
outre de la méconine elle contient des méconates et d'au* 
très substances que M. Pelletier a signalées dans son 
beau travail sur l'opium. Pour en retirer la méconine, 
on la traite par l'alcool à 36** et bouillant, jusqu'à ce que 



x. 
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ce liqaide ne paraisse plus agir seusiblement sur la 
masse ; on réunit les liqueurs alcooliques et on les dis- 
tille jusqu'à réduction d'un tiers à peu près; on verse la 
solution ainsi rapprochée dans un vase convenable, afin 
que par le refroidissement il se forme un dépôt cristal- 
lin ; on exprime les cristaux obtenus, et on concentre 
les eaux-mères pour les épuiser de toute cette substance 
cristalline. 

Les cristaux que l'on obtient par ce moyen ne sont pas 
encore très-purs , ils contiennent des méconates , de la 
méc'onine et une grande quantité de matière colorante*, 
pour les purifier ou les met dans un ballon de verre avec 
assez d'eau pour les dissoudre à cbaud; à mesure que ce 
liquide agit , il se colore , et lorsque la masse cristalline 
contient de la méconine , on voit , quand l'eau est bouil- 
lante, une matière comme grasse s'attacher à la paroi 
du ballon. Souvent lorsque la méconine y est en grande 
quantité, cette matière forme un culot huileux au fond 
du vase, si, quand Teau est en pleine ébuliition, cette 
substance huileuse ne se dissolvait pas, il faudrait aug- 
menter la quantité du dissolvant jusqu a disparition totale 
de cette matière -, alors seulement on ajoute du charbon 
animal pour décolorer le liquide, que Ton filtre au travers 
du papier Joseph. La solution ne passe pas entièrement 
incolore, mais les cristaux sont presque blancs. Quand 
ils sont formés, on les met à égouttcr sur un linge et on 
concentre Teau-mère pour avoir de nouveaux cristaux 
que Ton réunit aux premiers après les avoir légèrement 
exprimés. 

Les cristaux que Ton obtient dans ces derniers traite- 
mens ne sont pas homogènes j ils contiennent souvent, 
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€!t presque toujours , des méeonates mélangés de méco- 
nine ; d^autres fois comiennent cette dernière substance 
unie à la narcéine , et quelquefois enfiijj^ces trois corps à 
la fois. J^ai remarqué que quand les méeonates abon- 
daient dans la masse , on y trouvait excessivement peu 
de méconine , et que très-souvent , dans ce cas , celle-ci 
échappait à Tobservateur, au point que Fou pourrait 
presque soupçonner que la méconine se forme au détri- 
ment de Tacideméconigue. Mais Facide méconique étant 
bien connu, il n'est pas probable qu'une telle métamor- 
phose existe. Dans tous les cas, il faut faire subir une 
purification k ces cristaux afin de les isoler les uns des 
autres ^ pour cela il suffit de traiter le produit obtenu par 
Féther sulfurique et bouillant , de filtrer et d'abandon- 
ner la solution éthérée à Févaporation spontanée; Fé- 
ther ne dissout absolument que la méconine et la laisse 
évaporer par refroidissement et évaporation. Il est inu- 
tile d'attendre l'entière disparition de Féther pour ra- 
masser les cristaux , car la méconine offre cela d'assez; 
remarquable que, n'importe dans quel dissolvant elle se 
trouve , quand elle commence à cristalliser elle se pré- 
cipite presque toute entière , de manière qu'il en reste 
peu dans le liquide. 

A ce point on peut regarder la méconine comme par- 
faitement pure ; elle présente tous les caractères assignés 
plus haut et ne peut se confondre avec la matière que 
Féther a refusé de dissoudre, et qu'il suffit de reprendre 
par F eau ou par F alcool pour reconnaître la matière que 
M. Pelletier a fait connaître sous le nom de narcéine. 

La méconine ne se trouve pas toujours toute entière 
dans les eaux ammoniacales qui ont fourni la morphine j 
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elle se trouve très-souvent précipitée en même temps 
que celle-ci , et lorsqu'on n'a pas le soin de laver lon- 
guement cette morphine , elle y reste ■ et l'accompagne 
dans tous les traitemens qu'on lui fait subir ; c'est même 
là dans ce produit précieux que j'ai fait la pren^ère fois 
la découverte de la méconine. 

Lors donc que l'on suppose ces deux corps réunis, on 
peut les séparer avec la plus grande facilité sans inter- 
rompre la marche à suivre pour l'obtention de la mor- 
phine. Eh effet , on traite le précipité brut morphique 
par l'alcool à 36° et bouillant , jusqu'à ce qu'il refuse 
d'agir sur le marc , puis on le met à cristalliser ; la mor- 
phine cristallise seule accompagnée d'un peu de narco- 
tine, et la méconine reste dans les eaux-mères -, on dis- 
tille ces eaux jusqu'à réduction de moitié pour en sépa- 
rer encore beaucoup de morphine que l'on peut réunir 
à la première 5 dans celle seconde cristallisation , la 
morphine . sans être parfaitement blanche , ne retient 
rien de cette couleur noirâtre et grasse que possède l'al- 
cool qui la baigne. On concentre de nouveau l'alcool- 
mère qui s'alTaiblit de plus en plus , et on Tabandonne 
à une troisième cristal lîsation 5 mais cette fois on meta 
part les cristaux très-bruns que Ton obtient pour les 
réunir à ceux qui se produisent dans la quatrième cris- 
tallisation, si on juge convenable d'aller jusque-là , puis 
on traite par rélhcr ^ ce liquide dissout la méconine et 
la narcolîne, que l'on peut obtenir par l'évaporation de 
celui-ci. Le produit , comme on doit le prévoir, est très- 
coloré et demande une purification nouvelle, ce qui se 
fait avec la p!us\;raîi('ic facilité en traitant le tout par l'eau 
bouillante el passaiu 1,j solution au charbon animal; ce 
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liquide ne dissout que la méconine avec un peu de ma- 
tière colorante, et ne touche pas à la narcotine. Par Té- 
vaporation du liquide on obtient la méconine, qu'il suffit 
de traiter une seconde fois par Tëther pour Tayoir par- 
faitement pure et cristalline. 

Dans ce paragraphe j^ai supposé traiter une certaine 
quantité d'opium, au moins m liy., et j'ai décrit le 
procédé que l'on peut suivre en fabrique, car cette sub^ 
stance est si rare qu'on la chercherait en vain dans 
quelques onces d'opium ; je dis qu'elle est rare parce 
que toujours j'en ai obtenu fort peu ; mais cela tient à 
la masse cpnsidérable de matière extractiforme qui se 
trouve dans l'opium et qui l'enveloppe opiniâtrement , 
oar il est probable qu'elle j existe en plus grande 
cpiantité. 

La moyenne à peu près de toutes les expériences que 
j'ai faites pour recueillir cette matière est de o8,5oo par 
. kilo d'opium ; l'on conçoit maintenant combien il est fa- 
cile de perdre cette quantité, pour peu que l'on apporte 
de négligence dans le procédé et dans left soins. C'est 
aussi cette difficulté d'obtenir cette matière qui m'a fait 
entrer dans les détails les plus minutieux qui auront peut- 
être fatigué le lecteur,. mais qui lui seront, je crois, d'une 
grande utilité quand il voudra obtenir la méconine. 
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!5oiiveni précipitée "T- 
que (■elle-ci , et lorsqu'on n'a pas le - ' ^j 
guemeni celle raorpbine , elle y r . - 
dans tous les iraUemens qu'on 1', / 
là dans ce produit précieiis qi , // 
la découvcrlcde la méconii . /' ■" 

Lors donc que foi» ifur ■//- '' J h^^^^ de qucU 

peut les séparer avec l . ' irès-grandes masses e» 

rompr.! la marcbe à;,- -«^ile et peu dispendieuse- 

plnne. Eh cflfet, r- ' ■'^s'»' ^^^^ transporter eldek 
par l'alcool a îf '«= Galles, mais à h condition ex- 
d'aaîp S^iP t«'^ - '"^ cuivre qu'il en extraïl. Ce négociant 
phîne criif ^ àe le Iraiter désormais en France en s'éu- 
tine et' '' j/''"' despoinis de lacôte où il pourra sepro- 
lillc C' i-^-uBibustible au meilleur compte, 
rcr >^,fl/flerai J« Mexique a pour gangue une rocLe 
^use Manche grenue, à très-petits grains, qui parait 



/" 



^f[cnir à un grès. Celle gangue est pénétrée d'oxidule 
ucui*re lamellaire rouge et d'une autre matière cnï- 
i^asecoulcurde vert-de-gris. L'ojcidule est en veinules ou 
^ petits amas. La matière verle esl grenue, mattc, pres- 
que terreuse, tantôt d'un vert clair comme le carbonate, 
lautût d'un vert grisâtre; le plus souvent elle sert de 
pâte à la roche, mais elle se présente aussi en petits 
amas et en petits grains. On peut enrichir Lcancoup le 
minerai par le lavage en ne perdant que peu de cuivre, 
et l'on pourrait en séparer de l'oxidule pur par ce moyen. 
Il perd par une forte calcinalion o, lo de son poids. Il se 
fond aisément avec trois parties de tlux noir et produit 
0,36 de cuivre rouge trcs-pur. 
Par voie humide il donne : 
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o,4o6 de cuivre métallique 
et o,4o6 de gangue quarzeuse. 

ïi'analyse d^un échantillon très-riche et qui ne conte- 
lait que des traces d'oxidule a donné : 

Deutoxide de cuivre. . . 0,459 

Acide sulfurique 0,1 15 

Eau...; 0,121 

Gangue quarzeuse. . . . , o,3o5 



1 ,000 

Ou en faisant abstraction de la gangue : 

Deutoxide de cuivre. . . 0,662 

Acide sulfurique 0,166 

Eau - ,. . . 0,172 



1,000 



\ 



Il est évident d'après cela que la matière verte est le 
sous-sulfate hydreux Cu^ Su^ -f- 4 -^cj^ qwî est com- 
posé de : 

Deutoxide de cuivre. 0,6790 4 ^*' 
Acide sulfurique — 0,1707 i 
Eau 0,1 5o3 4 

1 ,0000 

Elle constitue une espèce nouvelle qui se rapproche 
de la brochantite , sulfate double de cuivre et de zinc , 
analysé par M. Magnus , et qui n'en diffère qu'en ce 
qu'elle contient 4 ^t. d'eau au lieu de 3 at. 

Le sous-sulfate de cuivre du Mexique se dissout prpmp- 
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tcment et sans effervescence dans Tacide muriatique à 
froid , et sans que Toxidule soit attaqué : il se dissoat 
lentement dans F ammoniaque , mais rapidement dans le 
carbonate d'ammoniaque. La chaleur accélère b^ucoup 
sa dissolution ; à la température rouge il perd tonte son 
eau et même une petite partie de sou acide : un fort coup ' 
de feu en expulse complètement celui-ci , et alors le mi- 
nerai s'agglomère. 









Sur la Préparation de la Zircône et du Titane} 

Par M. P. Berthier. 

Les combinaisons naturelles desquelles nous pouTons 
extraire la zircône et le titane renferment toujours une 
certaine quantité d'oxide de fer , et toute la difficulté de 
la préparation consiste à séparer jusqu'aux dernières 
traces de, cet oxide. On a imaginé pour cela un grand 
nombre de procédés dont plusieurs sont efficaces y je ne 
les rappellerai pas ici , mais je vais en faire connaître 
d'antres parmi lesquels il en est un qui, je crois, devien- 
dra usuel tant il est simple et précis. La zircône et l'oxide 
de titane ont une telle analogie par l'ensemble de lenn 
propriétés que , quant à leur préparation , ce qui réussit 
pour l'un est applicable à l'autre. On extrait la zircône 
du silicate naturel , que l'on appelle hyacinthe ou zir- 
con , et le titane de l'oxide un peu ferrugineux qui porte 
U; nom de ruthitc , et (juelquefois du minerai de fer ■ 
titane. 

Lorsque le fer se trouve dans une dissolution à l'état 
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de peroxide avec de la zircène ou du titane , il est pré- 
cipité en même temps que ces deux b^ses par les alcalis 
et les carbonates alcalins ; mais quand ce métal est au 
minimuEjfi d'oxidation, il constitue une base très-forte 
que les alcalis et leurs carbonates ne commencent à pré- 
cipiter que lorsque la zircône et le titane Tout été en 
totalité, et la séparation peut être très-exacte. Or, il est 
facile de ramener à son minimum d'oxidation le fer\îon- 
tenu dans une dissolution à Tétat de peroxide. On peut 
employer pour cela l'hydrogène sulfuré ou l'acide sulfu- 
reux. Quand on se sert de l'hydrogène sulfuré , il faut 
remployer en excès et ensuite se débarrasser de cet excès 
ayant d'opérer la précipitation, sans quoi il se produirait 
du sulfure de fer qui serait entraîné avec le précipité ; 
d'un autre côté il faut éviter l'accès de l'air pour qu'il nç 
.se r^énère pas de peroxide de fer. Voici comment on 
peut remplir ces conditions : on introduit la dissolution 
très-élëndue d'eau dans une cornue tubulée placée sur le 
feu 5 on y fait passer un courant de gaz hydrogène sulfuré, 
ou bien on y verse une certaine quantité d' hydrosulfate de 
soude ou d'ammoniaque ^ puis on fait bouillir jusqu'à t;e 
que tout l'hydrogène sulfuré ait été expulsé , ce que l'on 
reconnaît à ce qu'alors la liqueur ne trouble pas les sels 
de plomb ou de cuivre , après quoi on précipite dans la 
cornue même la zircône ou le titane sans fer par le 
moyen du carbonate de soude ou d'ammoniaque em- 
ployés goutte à goutte , et en quantité simplement suffi- 
sante 3 on laisse le dépôt se former, on décante à l'aide 
&un siphon , on lave par décantation avec de l'eau bouil- 
lante, et l'on finit par mellre la matière sur un filtre. Au 
lieu d'eau pure, on peut se servir d'eau aiguisée d'acide 



( 364 > 

acétique qui ne dissout ni la zircône ni le titane, et qui 
dissout très-facilement au contraire le protoxide de fer 
c{ui aurait pu être entraîné. Ce procédé réussit très-bien 
quand on parvient à éviter la régénération du peroxide 
de fer pendant les lavages. 

L'acide sulfureux peut exister pendant quelque temps 
dans une même dissolution avec du peroxide de fer> 
maî^ cette coexistence est de courte durée à froid, et si 

i 

Ton chauffe, le peroxide passe presque instantanément i { 
Té ta t de protoxide; l'excès d'acido sulfureux maintient 
le fer à cet état sans avoir d'inconvéniens ; ce réactif est 
donc plus commode que^ Thydrogène sulfuré. 

Quant au titane , en mêlant à sa dissolution une dis- , 
solution de protoxide de titane pur ou contenant du fer, | 
la totalité de ce dernier métal est ramenée au minimum ! 
d'oxîdation parce que le protoxide de titane enlève de 
Toxigène au peroxide de fer pour passer à l'état d'acide 
titanique. On peut donc après avoir fait ce mélange sé- 
parer les deux métaux comme il vient d'être dit. S'il y 
a excès de protoxide de titane , cet oxide se précipite 
avant le protoxide de fer et immédiatement après l'acide 
titanique 5 il n'a d'ailleurs qu'une existence éphémère, 
parce que, aussitôt qu'il est séparé de sa dissolution ^.il 
décompose l'eau et absorbe Foxigène de l'air; aussi le 
voit-on perdre en quelques instans sa belle couleur bleue 
et devenir d'un blanc pur. Nous indiquerons toot-à- 
riieure de quelle manière on se procure des dissolutions 
de protoxide de titane. 

Lorsque l'on cliauffedans un creuset brasqué de char- 
bon, à la icuipcirature d'un essai de fer, de la zircôneou 
du riithite avec du carbonate de soude^ tout l'oxide de fer 
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se réduit, et il se produit de la fonte qui reste disséminée 
en grenailles dans le culot. Avec la zircône , ce culot est 
imparfaitement fondu , poreux , grisâtre et d'apparence 
homogène , parce que le fer y est disséminé en particules 
extrêmement fines. En broyant et porphyrisant toute la 
masse et la traitant par Teau régale , on dissout la pres- 
que totalité du fer sans attaquer la zircône , et il ne 
s'agit plus que de fondre le résidu au creuset d'argent 
pour séparer la silice ^ mais il est difficile d'enlever de 
cette manière jusqu'aux dernières traces de fer, parce 
qu'il y en a toujours quelques particules que la matière 
terreuse enveloppe et qui échappent à l'action dissolvante 
de l'acide. On réussit mieux en fondant d'abord la zir- 
cône au creuset d'argent avec 2 p. de soude et chauffant 
ensuite le silicate double au creuset brasqué. 

Avec le ruthite et le carbonate de soude on obtient 
au creuset brasqué un culot cristallin noir, qui se com- 
^pose d'oxide de titane bleu et d'alcali , et dans lequel le 
fer se trouve disséminé eu grenailles plus ou moins gros- 
ses. En pilant la matière et la passant à travers un tamis 
fin> on sépare les grenailles les plus grosses^ on enlève 
ensuite presque tout le reste à Taide du barreau aimanté, 
mais il y en a toujours une petite quantité qui reste adhé- 
rente à l'oxide. En traitant celui-ci par l'acide muriatique 
concentré , tout le fer se dissout avec une certaine quan- 
tité de protoxide de titane , et l'on a une dissolution 
rouge de vin qui peut servir à ramener le fer au mini- 
mum d'oxidation dans une autre opération. Quant à 
la partie non attaquée par l'acide muriatique, ou la traite 
par l'acide sulfurique concentré et bouillant qui finit par 
la dissoudre , et en évaporant la dissolution et calcinant 
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le résidu, on a de lacide titanique pur ou qui ne retient 
que des traces de fer. 

Il est facile de changer en sulfure par la voie sècbe 
Toxide de fer combiné à la zircône dans les hyacinthes, 
et à Facide titanique dans le ruthite, en même temps que I 
l'on rend ces substances attaquables par les acides. Quand 
cette transformation est opérée, il est facile d'effectuer la 
séparation du fer. On met une p. d'hyacinthe ou de rn- 
thite bien porphyriséc avec i à a p. de carbonate de soude | 
et ^ à I p. de fleurs de soufre ; on introduit le mélange à 
petites doses et à mesure qu'il s'affaisse dans un creuset 
brasqué , chauffé à la chaleur de 5o à 60® pyromé triques 
seulement, et l'on maintient la matière en fusion pâteuse 
pendant quelque temps. On obtient avec les hyacinthes 
un culot caverneux, un peu cristallisé, grisâtre, de cou- 
leur de chair, qui devient verdàtre dans l'eau, et avec le 
ruthite un culot compacte , d'un beau noir et luisant 
comme du jayet, dans lequel le titane est, du moins pour 
la plus grande partie, à l'état d'oxide bleu. On pulvérise 
ces culots, on les délaye dans une grande quantité d'eau 
bouillie et on décante^ les liqueurs sont verdàtres et 
tiennent en dissolution du sulfure de sodium et une 
quantité notable de sulfure de fer. On traite le résidu que 
laissent les hyacinthes , par une petite quantité d'acide 
muria tique qui dissout tout le fer avec un peu de zir- 
conc , et on n'a plus à séparer de la partie non dissoute 
que la silice de la zircône. La dissolution mjuriatique 
contenant le fer au minimum d'oxidation, il est aisé d'eu 
précipiter toute la zircône à l'état ^e pureté au moyen 
d'un carbonate employé sans excès. Quant au résidu 
que laisse le loithitî^, on ie traite à froid par l'acide siil- 



fnrique , tout le fer se dissout avec une certaine quantité 
le protoxide de titane^ et on les précipite successive- 
ment comme il a été dit; ensuite on fait chauffer le ré- 
iidu à une douce chaleur avec de Tacide sulfurique con- 
sentre , et Ton obtient une dissolution de protoxide de 
itane qui souvent est tout-à-fait pure , ou qui du moins 
ne renferme que très-peu de fer ) enfin en grillant la par- 
tie non dissoute pour brûler les particules de charbon 
dont elle peut être mélangée , on a de Toxide de titane 
parfaitement blanc et pur de fer. Ce mode de prépara- 
lion réussit mieux en commençant par fondre la zircône 
oa le ruthite au creuset d'argent avec la soude , et fon- 
dant de nouveau la matière broyée avec du soufre dans 
ah creuset brasqaé. 

Quoique les procédés de préparation que je viens de 
décrire puissent réussir quand on les exécute avec quel- 
que soin, celui que je vais faire connaître est infiniment 
préférable, et c'est le seul que j'emploie depuis quel- 
que temps. On commence par rendre les hyacinthes 
attaquables par les acides ] pour cela on fond les 
: kjacinthes avec 3 p. de soude caustique au creuset d'ar- 
ia |ent, ou avec i p. de carbonate de soude au creuset de 
datine, en ayant soin d'éviter la potasse^ qui forme avec 
la zircône des sels doubles difficiles à décomposer.^ 
Quant au ruthite , on le fond au creuset d'argent avec 
a p. de soude ou de potasse indifféremment, ou au creu- 
set brasqué avec !& p. de carbonate de F un de ces alcalis ; 
tm, délaye la matière dans une très^grande quantité d'eau 
froide y on laisse reposer et on lave par décantation : de 
«eue manière on se débarrassé d'une très-grande quantité 
d'akali, et pour les hyacinthes, delà majeure partie de la 
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silice. Il est très-essentiel d'opérer à froid , parce que si 
Ton chauffait , la matière lavée ne serait plus quHncom- 
plètement soluble dans les acides et produirait des li- i 
queurs qu'il serait impossible d'obtenir limpides et de 
filtrer. On fait digérer le résidu du lavage dans dcTadde 
mutiatique de force moyenne , à froid ^ on étend d'eaa, 
et ordinairement tout se dissout \ on rapproche la li- 
queur pour en séparer la silice, et Ton a enfin ea 
dissolution la zircônc ou le titane avec le fer. Les : 
dissolutions étant très-étendues , on les sature de gazhj- ' 
drogène sulfuré , et s'il s'y forme un précipité , ce qui 
arrive quelquefois parce que les alcalis caustiques peu- 
vent contenir un peu d'argent ou de cuivre, et qu'il peat 
y avoir un peu d'argent dans les minerais , on le sépate 
parla filtration. Ensuite en versant dans les liqueurs de 
l'ammoniaque en excès, on en précipite la zircôneetle • 
titane mêlés avec le fer à l'état de sulfure qui les colore 
en noir. Les choses étant en cet état, on laisse le dépôt i 
se tasser et Ton décante la liqueur surnageante qui cou- I 
lient de riiydrosulfale d'ammoniaque en grande quantité': 
puis ou la remplace immédiatement par de l'acide sul- 
fureux liquide employé en proportion suffisante pour , 
qu'il conserve son odeur. Tout le sulfure de fer se dis- 
sout immédiatement en donnant naissance à de l'hypo- 
sulfite , et la zircône ou l'oxide de titane deviennent don 
blanc parfait ; on les lave, et en les faisant dessécher spon- 
tanément , ils se contractent considérablement , et oa ' 
les a à l'état dliydrales. Ces hydrates sont en morceaux 
luisans cl demi-transparens *, on les broyé aisément, umus 
quand on les calcine ils laissent des oxides qui sont fort 
durs. Lors donc que l'on veut avoir ceux-ci en poudre, 
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îi convient de phorphyrîser les hydrales avant de les sou* 
mettre à l'action de la chaleur. L*acîdc sulfureu5c ne 
dissout pas la plus petite trace de titane; employé en 
grand excès il dissout une certaine quantité d^ zircône ; 
tnais en faisant bouillir la liqueur filtrée jusqu'à ce 
qu'elle ait perdu toute son acidité , la totalité de cette 
terre se précipite sans entraîner de fer avec elle. On voit 
d'après cela que non-seulement Tacide sulfureux , qu'il ' 
est si facile de se procurer en abondance et pour ainsi 
instantanément au moyen du peroxide de manganèse et 
du soufre , est un réactif très-commode pour précipiter 
k zircône et le titane , mais qu'il peut aussi servir pour 
réparer analytiquementleferde ces substances. 

Le fer n'est pas le seul métal que l'acide sulfureux 
' dissolve quand il est à l'état de sulfure humide. La plu- 
] part des métaux qui décomposent l'eau , le manganèse j 
le zinc, le cobalt et le nickel sont dans le même cas. L'u- 
rane, après avoir été précipité d'une dissolution par un 
hydrosulfate, se dissout immédiatement à froid dans 
l'acide sulfureux ; la liqueur est jaune *, elle laisse dépo- 
ser la plus grande partie de l'urane par l'ébuUition, mais . 
[ elle reste toujours colorée. ' L'antimoine , l'étain , le 



plomb, le cuivre et l'argent, à l'état de sulfure, sont 
an contraire tout-à-fait insolubles dans l'acide sulfureux. 
Ces faits donnant lieu de penser que cet acide pourra 
devenir un agent précieux pour la docimasie , j'ai exa- 
miné son action sur quelques bases. On sait qu'il dissout 
tous les oxides de manganèse avec une grande facilité^ il 
dissout aussi le peroxide de cérium , du 'OioiUs' à l'état 
d'hjdrate; en le ramenant, comme les oxides* de n{an- 
gnnèse, au minimum d'oxidation^ la dis^lûtioii ést'în- 
T. L. '^4 
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colore , et elle laisse déposer une grande quantité de 
cérium , mais non pas la totalité , par Tébullition. L'hy- 
drate de peroxide de fer humide se dissout h froid dans 
Tacide sulfureux et donne une liqueur rouge qui se dé* 
colore peu à peu spontanément et ne contient plus que 
du^protoxide au bout d'un certain temps. Cette trans- 
formation a lieu très-rapidement ayec le secours de la 
chaleur. Les hydrates de fer desséché ou natif ne se dis- 
solvent à froid qu^en petite quantité dans- Tacide sulfa- 
reux, mais à Taide de la chaleur cet acide en dissout une 
assez grande proportion en ramenant le fer à son mini- 
mum d'oxidation. J'ai essayé , d'après ces données, de 
séparer le fer de la zircône et du titane en faisant bouil- 
lir les précipités ferrugineux humides avec de l'acide 
sulfureux en excès et fréquemment renouvelé, mais je . 
n'ai pas pu réussir de cette manière. Si la proportion du 
fer est grande , il s'en dissout à la vérité beaucoup , mais 
l'affinité de la zircône et du titane pour ce métal est telle 
qu'ils en retiennent toujours une quantité suffisante pour 
les colorer très-sensiblement;. 

L'hydrate de chrome humide se dissout dans l'acide 
sulfureux employé en grand excès , mais il se précipite 
en totalité par l'ébuUition; les liqueurs sont vertes, et 
elles ne sont troublées à froid ni par l'ammoniaque , ni 
par les carbonates alcalins , ni par le prussiate de po- 
tasse, mais à la chaleur de l'ébuUition la précipitation 
est complète. Les dissolutions sulfureuses saturées d'am- 
moniaque ont une teinte vineuse analogue k celle de l's- 
cétate de chrome , mais très-paie. 

On peut séparer le fer du chrome par le moyett de 
l'acide sulfureux , comme on le sépare de la zircône et 
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lu titane. Ces deux métaux se dissolvent dans Tacide , 
cnais en faisant bouillir, tout le chrome se précipite , et 
le fer reste dans la liqueur. Il faut éviter le contact de 
l'air, sans quoi il se formerait du peroxide de fer qui, 
fers la fin, se déposerait avec le chrome. 

On sait que les bases fortes forment avec l'acide sul- 
fureux des sels permanens et la plupart solubles^Tliy- 
drate de glucyne se dissout très- bien aussi dans cet acide 
et la liqueur ne se trouble pas par l'ébuilition 5 Fhydrate 
d^alumine ne s'y dissout au contraire qu'à la faveur d'un 
grand excès d'acide , et la portion dissoute se dépose en 
totalité quand on chasse cet acide par l'ébullitiÔD. On» 
peut séparer très-directement ces deux terres l'une de 
l'autre par ce moyen. 

Ou a vu qu^cn chauffant à la simple chaleur blanche 
del'oxîde de titane avec un carbonate alcalin et du sou- 
fre dans un creuset brasqué, «n obtient une masse noire 
dans laquelle le titane est combiné à l'alcali et en partie 
à rëCatde protoxide. A une température plus élevée , le 
même mélange donne un produit différent; l'acide tita- 
niqpie se trouve changé totalement partie en protoxide et 
partie en sulfure^ et le culot compacte et bien fondu pré- 
sente l'aspect d'une matière noire au milieu de laquelle 
on aperçoit une multitude de paillettes métalliques d^un 
jaune de bronze, et quelquefois fort larges. Ces pailr 
lettes sont du sulfure de titane pur. Pour les extraire du 
culot , on concasse grossièrement celui-ci , et on 'le met 
à digérer dans une grande masse où il donne lieii immé- 
diatement au dégagemeûrfd'une petite quantité d'hydro- 
{;ène sulfuré , et peu k peu il se réduit-eri une boue noî- 
ràtrii; on décante le liquide qui contienir du sulfure de 
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colore, et elle laisse déposer une g' -mnlové ifl 

cérium , mais noa pas la totalité , pa' p,^ p.ji,g ^ 

drate de peroside de fer humide - _i^^ jg ^^^y^ j, | 

l'acide sulfureux et doune une 1' ^ „yj dissout h 

colore peu à peu sponianéme ^^^ j^ sulfure ^ 

du proioxide au bout d'uu ^ paillettes micacée 

formation a lieu très-rar ^^^^g souvent qu'il se l 

«chaleur. Les hydrates -"^ je protojide de titane : d 

solvem à froid qu'er^„,_ ^a le fond de nou»reau ai 

reux, mais à l'aide ^^td„ soufre, et s'il n'est qi 

assez grande pro ^[^^^^^ ^ ^^ j^^g^ ■ l'augeite à 

mura d'oxidar..^pius i^ger que l'oxide , l'eau l'ei 

séparer le fr/'^„de partie avant celui-ci. Quand oi 

hr les V" ^'iLat pour 'e changer en sulfure, on i 

solfurc X^^i d'employer une grande proportifflj 

naip / «âri""^' L'expérience a appris que pour! 

' ^Jei^ titane, il faut au moins i partie de cal 

*" ^^di!J"'''y^''^ ^' ' partie de soufre. On facilil 

.à"^ ^^ l'oxide en le mélangeant avec ^ de so 

j^fijrfcon de bois en poudre, mais cette additit 

^ indispensable , parce que le charbon de la J 

^iribie à opérer cette réduction, par voie de ce 

ijan. Comme le mélange est très-volumineux, on 

^!e Usser fortement avec un pilon , et ou le n 

J'une couche de brasque d'environ un ceatitnèl 

pabseur avant de fixer le couvercle du creuset. 

Le mélange qui à la chaleur blanche donne d 

ïide de titane, et du sulfure de titane à une te 

ture plus élevée, fournit encore un autre prodl 

qu'on l'expose pendant une heure ou deux i II 

d'un fourneau qui puisse servir à faire les essi 
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ible par conséquent de faire marquer i4o à i5o^ 
omètre de Wodvood , ce produit est dii titane 
que d'un très^beau rouge de cuivre et cristallisé 
ins cubiques semblables à ceux que Foi trouve 
) creuset d'un grand nombre de bauts fourneaux, 
eaucoup plus petits. On peut extraire le titane 
tqùe de la masse de titanite de soude fondu, dans 
il se troave disséminé avec du sulfure de titane , 
lème manière que ce dernier ^ mais il n'y a aucun 
. chimique de séparer le sulfure et le métal Tiin 
itre. Lorsque le métal domine dans le mélange^ 
Eint celui-ci à Taugette à main avec grande atten- 
on se débarrasse assez aisément du sulfîire , et on 
cure ainsi du titane parfaitement pur ; mais quand 
°ure est en grande proportion , celte séparation 
it très-difficile^ et il vaut mieux fondre le mélange, 
e Poxide de titane , au creuset brasqué av6c du 
late de soude et du soufre à la plus forte chaleur 
fourneau d'essai , pour convertir la plus grande 
du sulfure en métal. Il ne parait pas possible , 
ju'on fasse , d'opérer une séduction complète soit 
dde, soit du sulfure^ seulement on remarque qu'il 
nluit d'autant plus de titane métallique que Von 
Te plus fortement et pendant plus long-temps. Ainsi 
impie chaleur blanche , l'acide titanique mêlé de 
?e alcalin ne -donne au contact du charbon que dti 
ite et du titanite ] mais à une température plus éle- 
le persulfure alcalin réagit sur le titanite , et il se 
3 du sulfure de titane \ puis à une chaleur très- 
, quand le persulfure alcalin a perdu tout son excès 
ufre, il en enlève au sulfure de titane, et une partie 
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(le ce métal , devenu libre , se sépare comme dans les 
hauts fourneaux sous forme de petits grains cubiques. 

L'oxide de titane noir qui se forme par la voie sèche 
au contact du charbon , est improprement qualifié dn 
nom de protoxide ; il est analogue aux oxides bleus de 
tungstène et de molybdène, car comme il ne contient pas 
moins d'oxigène que l'acide titanique, puisque lorsqu'on 
le prépare en chauffant à la plus haute température pos- 
sible de Tacide titanique dans un creuset brasqué, la 
perle n'est que o,o5 à 0,06, on doit le considérer comme 
un composé de cet acide avec un protoxide inconnu. 
L'oxide noir de titane colore le verre en ronge amétbiste 
bleuâtre ; il donne avec les acides forts des dissolutions 
qui ont une couleur de vin; l'ammoniaque le précipite 
de ces dissolutions à ïéLU d'iiydraie gélatineux et d'un 
bleu très-l>cau et très-intense ; mais cet hydrate décom- 
pose Teau à la température ordinaire, et il est si avide, 
a oxigcne et si peu permanent qu'il suffit de le mettre .', 
Mjr un filtre pour qu'il perde sa couleur et devienne L 
blanc en se changeant en acide titanique. C'est un dés- [ 
oxidani très-puissant 5 il ramène le .peroxide de fer* 
f état de protoxide, etc.; il est insoluble dans l'acide . 
acétique. 

Quand on chauffe à une très-haule température de . 
r«cide tiianique pur ou mélangé avec une substance vi- " 
irifiable, la masse se change en oxide noir, mais elle est ' 
enduite i la surface d'une pellicule d'un rouge de cuim 
qui a tous les caractères du titane métallique. On pou- 
vait espérer d'après cela qu'en mélangeant intimement 
de l'acide titanique porphyrisé avec une proportion suf- 
fisante de charbon en poudre, on parviendrait à en opé 
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rer la réduction complète et à se procurer le titane mé- 
tallique ; mais il n'en est pas ainsil^^ai fait rexpérience 
en employant des proportions variées de charbon et en 
pesant le culot, j'ai reconnu que la perte était toujours 
très-éloignée d'équivaloir à la quantité d'oxigène con- 
tenu dans Facide titanique. Avec 0,12 de charbon cette 
perte est telle qu'elle équivaut à o,i3 d'oxigène au plus 
si Ton suppose qu'il se dégage de l'oxide de.carbone , et 
à 0,16 s'il se dégage de l'acide carbonique ^ le culot est 
grenu, très-faiblement aggloméré, couleur tabac d'Es- 
pagne , et il a un éclat sensiblement métallique. Avec 
o,a4 d® charbon , la perte en oxigène est un peu plus 
grande, mais elle atteint rarement o,ao, et le culot que 
Ton obtient est noir parce qu'il y reste une grande quan- 
tité de charbon. Il se pourrait que le produit de ces ex- 
périences fut un protoxide contenant moitié moins d'oxi- 
gène que l'acide titanique , et dont les grains seraient 
enveloppés d'une légère pellicule métallique; peut-être 
aussi l'éclat métallique appartient-il à cette substance. 
Alors on serait <enté de soupçonner que l'oxide natif qui 
se présente sous forme d'aiguilles rouges ou couleur de 
paille, et douées de l'éclat métallique , tel que celui que 
l'on rencontre à Moutiers en Tarentaise et ailleurs, est 
un protoxide identique avec celui dont il vient d'être 
question. 
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Sur la Jusée et VÈÊorce de chêne. — Existence de 
la Pectine dans VÈcorce des arbres; 



Par m. Henri Bracowwot, ! 

Correspondant de Ulnstitut. | 



Uu tanneur m^ayant invité à examiner comparatife- 
ment Textrait de tan et la jusée, c*est-à-dire la licpieur 
acide employée au gonflement des peaux , laquelle ré- 
sulte , comme on le sait, de la macération dans l'eau de 
Téporce de,cbène.déjà épuisée par le tannage, je me sais 
d'aptaiit plus vplofxtiers prêté à ses vues que la corn- . 
position delà jusée et de Técorce de chêne n'est point 
connue. 

De la jusée. 

Cette liqueur brune a quelquefois une saTeur aussi 
acide que du vinaigre ; mais telle qu'ella m'a été remise 
elle n'avait pas ce degré de force -, en effet , à la distilla- 
tion elle n'a fourni qu'une petite quantité d'acide acéti- 
que .ayant une odeur de tannerie. La jusée concentrée 
par l'évaporation laisse un résidu syrupeux, lequeAban- 
donné pendant quelques jours à lui-même se prend en 
une masse de cristaux d'un sel calcaire , étranger à 1 e- 
corce de chêne, et qui constitue la majeure partie des 
matières fixes contenues dans la jusée. Ce sel a été séparé 
de la ma^se cristalline en l'exprimant fortement dans un 
linge 5 il en est sorti un liquide brun qui a encore fourni 
de nouveaux cristaux. Purifié convenablement, il de- 
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vient très-blanc opaque, et ne contien^point d*acétate 
de chaux. Sa saveur est peu prononcée. Il cristallise en 
niasses grenues caverneuses , ou en grains de choufleur 
qui soat souvent hérissés d'aiguilles très-déliées. Exposé 
à la chaleur il se liquéfie et exige environ vingt-une par- 
ties d'eau froide pour se dissoudre. Sa dissolution n'est 
nullement précipitée parle sous-acétate de plomb. 

Afin d'isoler l'acide , le sel a été redissous dans l'eau 
et on l'a décomposé en y versant avec précaution de l'a- 
cide oxalique. La liqueur filtrée a fourni par l'évapora- 
tion une masse cristalline, que je supposais être l'acide 
que je désirais obtenir; l'ayant délayé avec ^e l'alcool, 
ce liquide s'est chargé d'un acide très-aigre et a laissé un 
sel formé par la combinaison du même acide avec la ma- 
gnésie^ moins soluble que celui qu'il donne avec la 
chaux, et ne se liquéfiant point comme lui à la chaleur. 
L'acide obtenu par l'évaporation de l'alcool est fixe , in- 
colore, visqueux et incristallisable. Uni à la potasse, à 
la soude ou à l'ammoniaque , il donne des combinaisons 
déliquescentes incris ta Uisables, lors même qu'elles con- 
tiennent un excès d'acide-, il en est de même avec les 
oxides de baryum, de strontium, de plomb, d'alumi- 
nium*, mais avec ceux de manganèse, de cobalt, de 
nickel, de mercure, d'argent, de cuivre et de fer, il 
produit des sels qui cristallisent avec la plus grande fa- 
cilité. Celui qu'il forme avec l'oxide de zinc exige au 
moins cinquante parties d'eau froide pour se dissoudre. 
D'après les principales propriétés de cet acide , il est 
évident qu'il est le même que celui que j'ai fait connaî- 
tre il y a environ 19 ans sous le nom d'acide nancéique. 
Pour l'extraire facilement de la jusée, il ne s'agit que 
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de la clarifier a^c du blanc d^œuf afin d'en séparer les 
impuretés et la plus grande partie du tannin , puis d^é- 
vaporer la liqueur en consistance de syrop épais ^ elle se 
consolide en une masse de cristaux, et après quelques 
jours , on la soumet dans une loile à Faction graduelle 
d'une presse. On liquéfie à Taide de la chaleur et d'un 
peu d'eau les cristaux bruns ainsi obtenus^ et après la cris- 
tallisation complète, on exprime de nouveau la masse. 
On recommence cette manœuvre jusqu'à ce que le sel 
de chaux et de magnésie soit presque décoloré; alors, 
après l'avoir fait redissoudre dans l'eau chaude , on y 
délaye un {^eu d'hydrate d'alumine, puis ensuite du noir 
animal. La liqueur chaude jetée sur un filtre passe lim- 
pide et incolore comme de l'eau pure. Il ne s^agit plus 
que d'en séparer la magnésie par l'hydrate de chaux 
pour obtenir par l'évaporation le sel très-pur i base de 
chaux, duquel on dégage l'acide pptr le moyen de l'acide 
oxalique. 

Ainsi obtenu , si on l'expose en consistance de syrop 
à une température un peu supérieure à celle de l'eau 
bouillante , il commence à se décomposer et répand des 
vapeurs piquantes qui excitent la toux. . 

Je n'ai point fait de nouvelles recherches sur cet 
acide , seulement j'ai jugé convenable d'examiner de 
nouveau le produit de sa distillation, que j'avais cru n'ê- 
tre que de l'acide acétique , parce qu'alors j'avais opéré 
sur une trop petite quantité. Ce produit consiste en une 
huile cmpyreumatique brune , et en un Kquide acide 
incristallisablc, lequel saturé par la chaux , évaporé en- 
suite , légèrement torréfié , puis redissous dans l'eau et 
traité par le noir animal, a fourni des cristaux d'un sel 
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calcaire , dont ]a solution n'est point troublée par le 
sous-acétate de plomb. Décomposé par Facide sulfurî- 
que , il a donné un acide fixe incris tallisable qui ne pa- 
rait «point êire de l'acide nancéique, puisque le sel qu'il 
forme avec l'oxide de zinc , au lieu d'être peu soluble , 
est visqueux. Il donne aussi un sel incristallisable avec 
la baryte ; mais sa combinaison avec la magnésie cristal- 
lise facilement. Je n'ai pas poussé plus loin l'examen de 
cet acide; j'ai seulement voulu «m'assurer qu'il n'est 
point du vinaigre. 

Examen du liquide syrupeux incristallisable de 

la jusée. 

Ce liquide retenait encore une portion des mêmes sels 
terreux dont nous venons de parler. Etendu avec un peu 
d'eau, la liqueur se trouble et il se forme un dépôt, le- 
quel , délayé avec de l'eau alcalisée par l'ammoniaque , 
s'y dissout en partie en laissant du phosphate de chaux , 
de la chaux, de l'oxide de fer et de manganèse unis à une 
matière organique. Si, après avoir filtré la liqueur ammo- 
niacale brune , on y verse un acide , il se forme un pré- 
cipité brun qui m'a paru être la substance que M. Ber- 
zelius appelle apothème. 

* Lorsqu'on verse une base alcaline , de l'ammoniaque 
par exemple , dans le liquide syrupeux incristallisablH, 
préalablement étendu d'eau-et filtré, les sels de chaux 
qui y sont retenus sont décomposés sans doute par l'in- 
termédiaire de la matière tannante. Voilà pourquoi ou 
n'obtiendrait point de cristaux de la jusée si , dan^l'in- 
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tention d'en séparer le tannin^ on y ajoutait de Thydrate 
de chaux ou toute autre base salifiable. 

Indépendamment du nancéate de chaux et de magné" 
sie , le liquide syrupeux incristallisable renferme aussi 
du nancéate de potasse et d'ammoniaque , ainsi que de 
Tacétate de chaux et de magnésie enveloppés par une 
matière extractiforme d'apparence gommeuse. Afin d'i- 
soler cçlle-ci du liquide syrupeux , on l'a agité avec un 
peu d'hydrate de chaux délayé dans l'eau , et à l'aide de 
la chaleur il s'est dégagé de l'ammoniaq^ie ; on a préci- 
pité la chaux de la liqueur filtrée par l'acide oxalique*, 
concentrée ensuite par l'évaporation, l'alcool en a pré- 
cipité une matière brunâtre peu sapide , inaltérable à 
l'air. Redissoute dans l'eau, le sulfate de fer peroxidé^. 
l'infusion de galle , le nitrate d'argent et l'acétate de 
plomb n'y produisent aucun changement; mais le sous- 
acétate de plomb y forme un précipité gélatineux abow' 
dan t. La solution aqueuse de cette matière étant mêlée à la 
potasse, lorsqu'on a ensuite ajouté au mélange de l'acide 
nitrique, n a point donné naissance à de l'acide pectique, 
d'-où il suit qu'elle ne contient point de pectine. Traitée 
par l'acide nitrique, elle n'a donné qu'une faible quan- 
tité d'acide oxalique. Au reste cette matière n'était point 
encore pure puisqu'elle retenait de la potasse et une 
quantité notable de manganèse ; aussi après sa combu- 
stion elle a laissé un résidu alcalin fondu, lequel redis- 
0US dans l'eau lui a communiqué une belle coulenr 
verte. 

Je crois pouvoir conclure des essais que j'ai faits sur la 
jusée, qu'elle contient ; 

1^ Du nancéate de chaux en assez grande quantité; 
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a^ Du nancéatede magnésie, de potasse, d'ammonia- 
que et probablement de manganèse et de fer ; 
3^ De racétaie de chaux ; 
4^ De la matière tannante ] 
5® De Tapothème ; 

6^ Une matière d'apparence gommeuse ; 
7^ De Tacide acétique libre. 

De Técorce de chêne. 

a 

Cette écorce n'a été examinée que dans le but d'éva- 
luer sa matière tannante. Suivant M. Berzelius, elle ne 
parait fournir essentiellement à l'eau que de l'acide gal- 
lique et du tannin. 

Si dams la décoction de cette écorce entière et dessé- 
chée on verse un léger excès de potasse , elle conserve sa 
limpidité et ne fournit aucun dépôt. L'acide nitrique 
a£faibli ne trouble point non plus sa transparence ; mais 
si I après l'avoir alcalisée avec de la potasse , oVi y verse 
ensuite de l'acide nitrique, il setlépose une gelée abon- 
dante qui n'est autre chose que de l'acide pectique , d'où, 
il résulte que l'écorce de chêne contient une quantité 
notable de pectine. 

Si au lieu d'acide nitrique on ajoute de l'acide acéti- 
que à la même décoction rendue alcaline par un alcali 
fixe , il se dépose pareillement une gelée \ mais celle-ci 
après avoir été lavée finit par se redissoudre entièrement 
en donnant un liquide mucilagineux rougissant le tour- 
nesol, et laissant après sa combustion un résidu alcalin (i). 



(i) Si dans «eue circoustance l'acide acétique précipite l'a- 
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L'ammoniaque ne précipite point la décoction d'écorce 
de chêne , même en versant dans le mélange de Tacide 
nitrique *, afin d'obtenir la pectine de la décoction d'é- 
corce de chêne , on a rapproché celle-ci en consistance 
sjrupeuse et on Ta délayée avec environ son volume d'al- 
cool, qui a séparé une matière gélatineuse abondante. 
Cette matière, lavée sur un linge avec de l'alcool jusqu'à 
ce que le liquide cesse de se colorer^ a été ensuite des- 
séchiéc. Mise en contact avec de l'eau elle s'y est dissoute, 
à Texceplion d'un sédiment formé de tannatc de chaux 



cide pectique , on doit attribuer cet effet a la présence de quel- 
quai matières ëtr au gères , car je me suis assuré que les pectates 
alcalins ne soot point décomposés par la plupart des acides vé- 
gétaux quand ceux-ci sont dans leur état de pureté. Ainsi, lors- 
qu'on ajoute un excès d*acide acétique, citrique, malique, galli- 
qor, ou lie rinfusion de galle, a une dissolution depeclate acide 
«r;iinnu>ntMi]uc , elle conserve toute sa fluidité sans donner au- 
ruii dopôt : mais uue petite quantité d'eau de chaux ^ d'un sel 
ti'rwuv ou d'un acide minéral ajouté au mélange , le coagule 
«wiu^rouiont ou une masse de gcJée transparente. J'ajouterai 
«r^iUlours que l'acide pectique nouvellement précipité n'est point 
nou^ihltfment plus soluble dans les acides végétaux que dans Teau 
puru. 

J'ai retrouvé la pectine en plus ou moins grande quantité 
dans les écorces fraichcs d'arbres que j'ai examinés ; telles sont 
otîllea de l'acer pseudoplatanus , du cytisus laburnum, du fagas 
Hylvatica , du populus alba, de Tilex aquifolium , du gymnoda- 
dus canadensis, qui contient une quantité remarquable de sapo- 
niue, du liquidambar styraciflua et du cornus mascula, qui four- 
nissent une si grande quantilc' de tannin qu'il est surprenant 
qu'on ne les utilise pas dans la teinture en noir ou- pour la fa- 
brication de rencre. 

J^a pccline m'a paru exister en pins granàe abondance thns 
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et de magnésiel La liqueur filtrée a laissé après sou éva- 
poration à siccité une substance parfaitement«transpa- 
rente, inaltérable à Tair, très-fragile, presque insipide , 
et facilement soluble dans Teau froide. Elle ressemble à 
de la gomme sans avoir ses propriétés collantes, car ella 
se détache entièrement d^elle-mème du vase évapora- 
toire en larges feuillets à la manière des pectates alca- 
lins. Afin de m'assurer que la pectine de Técorce de 
chêne ne retient point de gomme, on a ajouté à sa solu- 
tion de Thydrate de chaux , et on a exposé le mélange à 
une douce chaleur pour transformer toute la pectine en 
- ■ ■ Il I. -■ . ■ ».. , ■ , ■■ I. , 1 1, 

,les ëcorces qui contiennent de la matière tannante^ comme celle 
des pins, des sapins , et probablement dans toi\3 les arbres de 
la famille des conifères. 

Je dois cependant convenir quHl m'a dté iihpossible de con- 
stater la présence de la pectine ou de l'acide pectique dans le suc 
exprime des racines de carottes et de betteraves, quoiqi^ sui- 
vant l'explication que M. Payen a donnée des procédés ^e fabri- 
cation du sucre de betteraves, la formation du pectate de chaux 
joae» diaprés lui» un rôle importanti J'ai d'ailleurs reconnu 
depuis long'temps que le dépôt formé pendant la défécation du 
jus de betteraves par la chaux , n'est que le résultat de la com- 
binaison de cette base avec une matière albuminoïde analogue à 
celle que j'ai trouvée dans le topinambour, mais que l'on i^e doit 
pas confondre avec l'albumine végétale ordinaire parce qu'elle 
a des pro]^ëtë8 différentes* Si, après avoir séparé cette matière 
da jps de betterave par l'acide nitrique, on sature ensuite la li- 
queur par un excès de potasse, l'acide nitrique ne formera plus 
de précipité. Au surplus, je ne pense pas que l'on puisse élever 
des doutes sur la présence de l'acide pectique libre dans le marc 
delà betterave, car en mêlant celui-ci en digestion avec de Teau 
alcalisée par de l'ammoniaque, la liqueur sera abondamment 
coagulée en gelée transparente par les acides minéraux. 
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pectate de chaux-, mais la liqueur filtrée était incolore 
comme de Teau et ne retenait que de la chaux. Je pour- 
rais me dispenser de dire.qu^en ajoutant de Fammonia- 
que & la solution de cette matière , puis de Tacide nitri- 
que , il ne se forme aucun dépôt , tandis que si au lieu 
d^ammoniaque on emploie la potasse , toute la matière 
se transforme en acide pectique. 

La pectine de Técorce de chêne m'a paru identique 
avec celle qui produit la gelée de groseille. Quoique la 
première se dissolve beaucoup plus facilement dans 
Fcau froide que celles qpe Ton obtient de la plupart des 
fruits , elle n'est pas non plus 4out-à-fait exempte d'im- 
puretés, car bien qu'elle soit d'une saveur fade, le sul- 
fate de fer yeroxîdé y forme un précipité gélatineux 
bleuâtre , quoique la colle animale ne la trouble nulle- 
meut. Elle contient aussi à ce qu'il parait un acide vé- 
gétal uni à la potasse, à la chaux et au manganèse: en 
effet , après sa combustion , elle laisse du caméléon mi- 
néral , lequel colore l'eau en un beau vert d'émeraude 
passant au rouge vif avec Tacide hj»droclilorique. 

Il ne paraît pas que la pectine serve au tannage , car 
elle reste dans la décoction d'écorce de chêne précipitée 
par la colle animale , et comme on ne la retrouve plus 
dans la juséc , il est hors de doute qu'elle se convertit 
spontanément en acide pectique, puisqu'en effet M. Ber- 
zelius a observé cet acide gélatineux à Textérieur d'un 
morceau de cuir en tannage. 

J'aurai peu de chose à dire sur la portion de l'extrait 
d'écorce de chêne soluble dans l'alcool et qui constitue 
essentiellement le tannin ; seulement j'ai cru devoir v 
jecherchcr la présence du sucre dont j'avais reconnu les 
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indices dans la noix de galle. Il m*a été facile de le sépa-' 
rer de la madère tannanie par le moyen de Thydrate 
d^alumine , d^étain , de magnésie ou de chaux. 

sucre de Técorce de chêne , traité par le noir anî- 

ll^ est presque incolore, ne noircit point les sels de 
fer et a une saveur franche; mais il a refusé de cristal- 
liser. 

Je reviens à la portion de Textrait d'écorce dç chêne 
soluble dans Talcool , contenant le tannin. 

Elle m'a paru insoluble dans Féther ; elle renferme 
en combinaison de la potasse , de la chaux y de la ma- 
gnésie et de Foxide de fer et de manganèse; mais du 
reste , je dois avouer que j'ignore sa véritable constitu- 
tion. A la distillation , elle fournit de Facide pyrogal- 
lique de même que les tannins les plus purs qu'on soit 
parvenu à se procurer , elle parait donc contenir de Fa- 
. cide gallique uni à une ou plusieurs matières qui me 
semblent encore inconnues. J'ai essayé , mais sans suc- 
cès, d'en séparer par la magnésie la substance que j'avais 
désignée sous le nom de côrticine ou l'apothème de 
M. Berzelius ; au surplus cet extrait ne trouble point 
sensiblement Feau , même par des dissolutions et des 
évaporations réitérées , tandis que le tannin de la noix 
de galle, traité de la même manière, est totalement 
converti en apothème. 

Nancy > le a8 août i832. 
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Sur V Inflammation de la Fraadnelle 
(dictamus alba). 

Par m. Biot. 



Parmi les phénomènes physiques qui s'opèrent pen- 
dant la vie des végétavix, phénomènes qui pourraient 
devenir un sujet d'études extrêmement curieuses , il en 
est peu dont Tenon ce paraisse plus merveilleux que ce- 
lui qui est généralement attribué à la fraxinelle , d'être 
environnée, dans les jours chauds, d'une sorte d'atmos- 
phère éthérée, que l'on peut mettre en ignition par 
rapproche d'aune bougie sans endommager la plante. Un 
tel phénomène, en effet , semblait exige* que la vapeur 
inflammable fût comme retenue dans son expansion par 
l'action de la vie, ou bien que son émission continuelle- 
ment renouvelée Tentretînt toujours dense autour de la 
plante à mesure qu'elle tendrait à se répandre dans lair 
extérieur, deux états de choses également difficiles à con- 
cevoir physiquement. 

Un fait aussi singulier n'est pourtant connu des bo- 
tanistes que d'une manière générale, sans l'avoir observé 
eux-mêmes , et on n'en trouve quelques détails précis 
que dans le Dictionnaire d'Histoire naturelle de Dé- 
terville , où Bosc s'exprime ainsi : « Les extrémités des 
« tiges et les pétales des fleurs de la fraxinelle sontcou- 
<( verts d'une infinité de vésicules pleines d'huile essen- 
<( tielle. Elles répandent dans les jours chauds de Itté 
« une vapeur d'une odeur forte, inflammable, et telle- 
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<i ment abondante , que si , vers le soir, quand un air 
<i plus frais Ta un peu plus condensée, on approche de la 
a fraxinelle une bougie allumée , il parait tout-à-coup 
a une grande lumière qui se répand sur toute cette 
i( plante, mais sans T endommager. » 

Le hasard m'ayant procuré Toccasion de voir ces phé- 
nomènes d'inflammation de la fraxinelle, je me proposai 
d*en étudier la cause et les condilions physiques. 

Supposant d'abord, d'après les auteurs , la réalité 
d'une émanation éthérée qui entoure la plante , je fis 
dans ce but diverses expériences , mais aucune n eut de 
succès. 

Je me tournai alors vers Fexamen des vésicules corti- 
caux, d'où Ton disait que la prétendue atmosphère in- 
flammable émanait. Cas vésicules ,%bser^s au micros- 
cope , ont la forme de petites outres , terminées par une 
sorte de goulot conique effilé en pointe à son extrémité. 
Us ont été très-exactement figurés par M. Mirbel dans ses 
ElémeT\s ifanatomie et de physiologie 'végétales. On les 
trouve distribués plus ou moins abondamment sur toutes 
les parties de la tige , depuis le point où elle sort de la 
masse du feuillage ^ on les voit en plus grande abondance 
sur les pédoncules des fleurs , principalement sur leur 
surface inférieure , à l'extrémité où la fleur s'insère ; on 
les suit encore sur les bords des folioles calicinales , sur 
les bords et les nervures des pétales , sur -les étamines , 
sur le style; enfin leurs, grains , plus serrés , couvrent 
aussi toutes les surfaces des ovaires, lorsquMis sont gros- 
sis par la fécondation. Parmi ces utricules , les uns sont 
sessiles, d'autres pédicules, ceux-ci diversement et 
plus fréquemment sur les parties les plus vigour^ses. 
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D'abord très-petits à ]a naissance de la végétation , its 
grossissent à mesure que la plante grandit. Leur surface, 
vue au microscope avec une lumière vive , se montre 
admirablement tigrée de rouge et de vert, dans la variété 
à fleur rouge ^ mais elle est toute verte dans la variété à 
fleur blanche. L'intérieur est rempli d'un liquide inco- 
lore , à travers lequel la lumière se réfracte en foyer. 
J'ai vu souvent à l'extrémité de celte pointe une petite 
goutte limpide comme si une partie du liquide intérieur, 
dilaté par l'élévation de la température , ou sécrété par 
l'action de la vie , eut reflué au dehors. 

Ces observations me conduisirent à penser que le dé- 
veloppement de la flamme autour de la plante pouvait 
parfaitement être produit par l'inflammation simulta- 
née, ou presqfue insffntanément propagée, dé'ces innom- 
brables utrîcules remplis d'essence. Dans cette suppo- 
sition, la chaleur de Tété n'était plus nécessaire pour 
la production actuelle du phénomène, mais seulement 
pour la maturation du liquide inflammable cont^u dans 
les utrîcules 5 une fois les utricules formés et mûris , le 
froid ou le chaud du moment n'y devait plus rien faire, 
non plus que Tépoquc de la journée. L'ignition devait 
s'opérer seulement au contact du corps enflammé, ou du 
moins près du contact, pour faire crever les utricules. 
Enfin elle devait s accomplir avec les caractères de suc- 
cion et de propagation convenables à de petits globules 
juxta-posés, remplis d'un liquide inflammable, non pas 
avec la simultanéité instantanée d'un volume de gaz. 
C'est en effet à cette manière d'envisager le phénomène 
qiie conduisent toutes les épreuves que j'ai faites, mais 
dont je me bornerai à citer quelques-unes. 
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Le 26 avril i83o , j'essayai de porter la flamme 
d'une allumette sur le pédoncule d'une grappe florale de 
la variété rouge, qui m'avait paru déjà chargé d'un 
certain nombre d'utricules bien gonflés. Je n'obtins 
pas d'inflammation continue^ piais de simples crépi- 
tations locales, comme celles que produisent les jets 
d'essence quand on presse une écorce d'orange près de 
la flamme d'une bougie. Le reste de la plante , où les 
utricules étaient plus faibles et plus rares , n'oflrit pas. 
même ce phénomène. Je répétai, l'épreuve l'année 
suivante, à pareille époque : même résultat. Dans les 
parties où les crépitations s'étaient opérées , les utricules 
parurent oblitérés et noircis. 

Au i5 mai i83o, plusieurs tiges florales avaient ac- 
quis leur entier développement^ les utricules étaient 
considérablement grossis et serrés. sur leur surface. Le 
temps fut pendant toute la journée froid et sec^ le soir la 
température étant à 9^,5 , je répétai l'essai de l'inflam- 
matiou. Elle réussit quand la flamme fut portée sous les 
pédoncules de quelques fleurs cRveloppées ou seulement 
entr'ouvertes, surtout près de la naissance de ces fleurs, 
où toujours les utricules sont plus abondans. L'inflamma- 
tion, quoique manifeste, n'était pas assez évidente pour 
sauter spontanément de la base d'une fleur à la base 
d!une autre ^ il fallait la déterminer successivement eu 
chaque point, ce que je faisais assez légèrement pour 
ne pas détériorer les tiges. Parmi celles qui présentèrent 
ainsi le phénomène , il y en avait que j'avais vainement 
essayées le 26 avril précédent^ d'autres, dont les utri* 
cules actuellement enflammés furent détruits, purent 
encore une semaine plus tard éprouver Fignition de uoa 
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vcAU f tans doute par d'autres utricules parvenus à ma- 
turation depuis l'essai précédent. Dans cette troisième 
épreuTe du a!i mai, le développement de la plante étant 
plus avancé , rindammation s*opéra avec vivacité sur 
toutes ses tiges. , 

J'ai maintes fois , depuis , constaté cette répétition du 
phénorhène sur une même tige florale, à des époques 
diverses et successives de son existence ] et , plus exercé 
à en ménager la source , j'ai pu le reproduire cette année 
sept ou huit fois à un degré sensible , sur la même tige, 
en choisissant successivement ses diverses parties pour 
leur appliquer Finflammati on. Il n'est nullement néces- 
saire que Texpérience soit faite particulièrement le soir, 
pas plus qu'à toute autre heure. Enfin Tinflammation se 
propage toujours facilement de bas en haut sur toute 
une grappe florale, maïs beaucoup moins facilement de 
haut en bas; elle peut aussi avoir Heu sur les pédoncules 
du centre sans se manifester sur tous les pédoncules la- 
téraux, quoiqu'ils soici^dans un état propre à recevoir 
Tinflammation en approchant séparément la flamme de 
leur surface. Cette possibilité de succession et d'isole- 
ment dans le phénomène de l'ignition se comprend très- 
bien pour un système de globules séparément distribues 
sur toutes les parties de la plante , mais elle ne saurait 
exister pour une masse continue de vapeur inflammable 
telle que celle dont on supposait que la fraxinelle était 
entourée. 

Les phénomènes que je viens de décrire se produisent 
sur les deux variétés de la fraxinelle, soit à fleurs rouges 
soit k fleurs blanches , moins facilement toutefois et 
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moins abondamment sur cette dernière , dont les utri- 
cules semblent plus minces et plus rares. 

On sait que la température extérieure, en modifiant 
les phases de la maturation , iuflue considérablement sur 
la quantité absolue d'huile essentielle que produit un. 
même végétal. La constitution froide de cette année sem- 
ble ayoir agi aussi sur le phénomène que je viens de 
décrire; les utricules de la fraxinelle sont moins gros et 
leur iùflammation semble moins abondante que dans 
quelques-unes des années qui ont précédé. 

{Abrégé des Annales du Muséum , t. i, p. 273.) 



De VAction de VAcide hjponitrique sur les 
Huiles y et des produits qui en résultent; 



Première thèse scu^noe devant la Facnlté des Sciences , Académie de 
Paris ^ poflK>btenir le grade de doctear, le 9 août i83a , 



Par Félix Boudet. 



(Extrait communiqué par l'auteur.) 

On rencontre souvent dans le commerce , de l'huile 
d'olives falsifiée par l'huile de pavois \ plusieurs carac- 
tères ont été indiqués pour reconnaître cette fraude ^ 
mais c'est surtout à M. Poulet , pharmacien de Mar- 
seille, et à M. Rousseau que l'on doit les procédés les 
plus exacts pour découvrir ces mélanges et en apprécier 
les proportions. Ce dernier comparant les huiles d'olives 
et de graines sous le rapport de leur inégale conduclibi- 



\ 
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litë électrique , a imaginé son diagomètre qui aurait 
complètement résolu le problème sMl eût été un instru- 
ment plus simple et plus facile à manier. 

Le procédé chimique proposé par M. Poulet, moins 
précis dans ses indications , est à la portée de tout le 
jnonde , mais il ne permet guère d'apprécier dans Thuile 
d'olives moins d'un dixième d'huile étrangère , et laisse 
ainsi beaucoup à désirer encore. D'ailleurs M. Poutet 
s'est borné à signaler le fait de la solidification de l'huile 
d'olives sous l'influence du nitrate acide de mercure, mais 
il ne s'est occupé ni d'en rechercher l'agent spécial ni de 
reconnaître les nouvelles propriétés que développait dans 
l'huile d'olives celte singulière métamorphose. J'ai re- 
pris ce sujet au point où il l'avait laissé , et ce sont les^ 
résultats auxquels je suis parvenu que j'ai cru devoir 
exposer dans^cetle thèse. 

Examen du réactif de M, PéÊffeU 

D'après M. Poutet , l'influence que son réactif exerce 
sur l'huile d'olives , devrait appartenir exclusivement 
au deulo-nitrale de mercure qu'il renferme 5 nou% allons 
reconnaître cependant que les proto et deuto-nilrales de 
mercure qui forment la plus grande partie de ce réactif 
sont étrangers à la solidification de l'huile d'olives , et 
que ce phénomène doit être attribué tout entier au ni- 
trite de mercure qui existe toujours dans le nitrate acide 
préparé à froid. 

L'analyse m'ayant démontré que ce composé était 
formé de proto et deuto-nitrate et de nîtrite de mercure 
dissous dans un excès d'acide, j'ai successivement sou-» 
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mis Thuile d'olives à Faction de Toxide de mercure, de 
Tacide nitrique , des proto et deuto-nitrates de mercure, 
et j'ai vu non sans surprise qu^aucun de ces agens ne dé- 
terminait la solidification qu'il est si facile de produire 
avec la liqueur d'épreuve de M. Poutet. Il ne nie restait • 
plus qu'à essayer le ni tri te de mercure , lorsqu'il me 
vint à Fesprit que Toxide de mercure isolé ou combiné 
à l'acide nitrique n'ayant point part à la réaction dont 
je cherchais la cause, il était probable que cette cause se 
trouvait tout entière dans l'acide nitreux ou dans l'acide 
hyponitrique auquel il peut donner naissance en se sé- 
parant de l'oxide au sein de l'acide nitrique. 

Je fis donc passer sous une cloche pleine de mercure 
une certaine quantité d'huile d'olives, puis 200 volumes 
de deutoxide d'azote et 100 volumes d'oxigène; à mesure 
que ce dernier gaz , arrivant au contact du deutoxide , 
se transformait en acide hyponitrique , celui-ci était à 
- l'instant absorbé par l'huile , et à peine tout l'oxigène 
était introduit , que déjà les deux gaz avaient disparu et 
qu'il ne restait plus dans la cloche que le mercure, et 
l'huile échauffée et rendue verdâtre par l'acide hyponi- 
trique qu'elle avait absorbée Sa consistance d'ailleurs 
n'avait nullement changé, mais bientôt elle se troubla , 
et au bout de deux heures environ elle était devenue 
solide et tout-à-fait semblable au produit de la réac- 
tion du nitrate acide de mercure sur l'huile d'olives 
pure. 

Cette expérience, répétée avec l'acide hyponitrique li- 
quide obtenu par la distillation du nitrate du plomb , 
me réussit également, de sorte qu'il ne me resta plus 
aucun doute sur l'influence exclusive de l'acide hy- 
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ponitrique (i) sur le phénomène curieux observé par 
M. Poulet. 

De la réaction de V acide hjponitrique sur V huile 

d^olix^es. 

Ce fait éiabii , il m^était permis, pour simplifier mes 
recherches , de dégager Facide hyponitrique des acces- 
soires inutiles qui Taccompagneut dans le réactif de 
M. Pou tel , et de réduire le problème à Texanieu des 
modifications réciproques de cet acide et de Thuile d'o- 
lives pendant leur contact. 

Et d'abord il était intéressant , avec ce nouveau réac- 
tif réduit à sa plus simple expression , de reconnaître 
dans quelle proportion il doit être employé pour déter- 
miner la transformation la plus complète de l'huile 
d'olives. ' 

La volatilité de l'acide hyponitrique pur ne m'aurait 
pas permis d'arriver à un dosage exact 5 mais en le mé- 
langeant avec trois parties d'acide nitrique à 38°, j'ai 
réussi à lui donner plus de fixité et à faire sans peine 
les essais que je vais décrire. 

La température étant de 16° centigrades, j'ai pesé 
dans six petits cols droits égaux 100 grains d'huile d'o- 
lives , puis j'ai ajouté dans chacun une proportion difl'é- 
rente du réactif dont je viens d'indiquer la composition. 



(1) Nota, J'attribue ici ce pliënomène a Tacide hyponitri- 
que ; cependant si l'on regarde cet acide comme un mélange àss 
acides nitrique et nitreux , on peut supposer que c'est ce der- 
nier seul qui détermine la solidification de l'huile d'olives. 
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Je fis en même temps le mélange dans tous les flacons , 
et je les abandonnai à eux-mêmes , en agitant toutefois 
de temps à autre. 

Voulant mesurer Tinflueuce de la quantité du réactif 
sur la rapidité de la transformation de Thuile, j'observai 
le moment où chacun des mélanges cessa d'être fluide , 
Vest*à-*>dire de rester immobile dans le flacon lorsque je 
le j^en versais. Lorsqu'on a soin de ne plus agiter Thuile, 
dès qu'on la voit se troubler, il est facile d'apprécier ce 
moment à une minute près environ^ ce qui permet une 
exactitude dont il serait impossible d'approcher en s'ar- 
rêtant à tout autre point de vue. 

Le tableau suivant indique les proportions relatives 
d'huile d'olives et d'acide hyponitrique que j'ai mélan- 
gées dans chaque flacon^ et le temps qui a été nécessaire 
pour solidifier ces divers mélanges. 



BVILB BOLITSS. 



loo grains, 
Jd. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 



ACIDE HTPOinTIlXQUE. 



4 i 

I 

f 

1 oo 
I 

9 oo 

I 
400 



TEMPS XrécESSAIRS 

k la solidification. 



70 minutes. 

78 Id. 

84 Id. 
i3o Id. 
435 ou 7 heures^. 
Action nulle. 



Oa voit^ainsi qu'un demi-centième d'acide hyponitri- 
que suffit pour solidifier l'huile d'olives. Le phénomène 
«e produit beaucoup plus kntement , il est vrai , qu'avec 
une dose plus forte , mais la consistance devient à peu 
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près la même *, et ce qu41 y a de remarquable , c est que 
le temps employé pour opérer cette solidification , avec 
un demi-centième diacide hyponitrique, est précisément 
égal à celui qu'exigeraient huit centièmes du réactif de 
M. Poutet pour pi^oduire le même résultat. . Il semble 
qu'on puisse en conclure que ce réactif contient un sei- 
zième de son poids d*acide hyponitrique. D'ailleurs, 
quelle que soit Torigine des huiles d'olives que Ton eu- 
mine, pourvu qu'elles soient pures, lorsqu'on les traite 
^ dans les mêmes circonstances par des doses égales de 
mon réactif, elles se comportent de la même manière et 
ne présentent pas de différences sensibles dans les temps 
nécessaires à leur solidification. 

Si au lieu de se borner à traiter l'huile d'olives par 
quelques centièmes d'acide liyponi trique, on la mélange 
avec le quart de son poids de ce réactif, en ayant soin 

• 

de l'ajouter par petites portions, de nouveaux phéno- 
mènes se produisent ^ il se dégage beaucoup de chaleirr, 
l'huile est soulevée par une assez vive effervescence et 
devient verte et visqueuse au lipu de prendre une consi- 
stance solide. Dans cet état, vient-on à la mélanger avec 
cinq ou six fois son poids d'huile d'olives, elle agit sur 
elle comme l'acide hyponiiriquc lui-même , et la so- 
lidifie. 

Il me semble résulter de toutes les observations pré- 
cédentes, que l'acide hyponitrique employé dans certaines 
proportions exerce sur l'huile d'olives une action con- 
stante, et qu'il suffit d'une partie de cet agent éneiçique 
pour eu transformer 200 parties en un corps gras solide, 
mais auquel on n'a pas reconnu jusqu'ici d'autre carac- 
tère que sa solidité. 
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Cette propriété remarquable de Fhuile d'olives la dis- 
tinguerait entièrement des autres huiles , si aucune ne 
la partageait avec elle, mais Tanalogie de composition 
et de caractère qu'elle présente avec plusieurs autres 
huiles végétales ne me permettait pas de supposer qu'elle 
eût seule le privilège d'éprouver, sous l'influence de 
Pacide hyponi trique, une modification si complète; aussi 
dès le début de mes recherches, j'ai examiné plusieurs 
autres huiles sous ce point de vue , et il m'a été facile de 
reconnaître que les huiles d'amandes douces et amères, 
de noisettes, de noix d'acajou, de ricin et de colza, pos- 
sédaient , comme l'huile d'olives , la faculté singulière 
d'être transformées en graisses solides par le nitrate acide 
de mercure et l'acide hyponitrique. 

J'ai ci*u devoir réunir dans un tableau comparatif les 
temps nécessaires à la solidification de chacune des huiles 
que je viens de citer. 

A la température de 17**, 12 grains d'un mélange d'a- 
cide nitrique et d'acide hyponitrique, représentant 3 
grains d'acide hyponitrique anhydre, ont été oftélés avec 
100 grains de chacune des huiles suivantes : 
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On voit à rinspcction de ce tableau que la comparai- 
son des temps nécessaires à la solidification de chacune 
des huiles qu'il renferme établit positiyement Fidentité 
des huiles d'amandes douces et d'amandes amères, et 
dislingue au contraire les autres entre elles par des diffé- 
rences très-remarquables. 

Les huiles de lin, de chènevis , de noix , de pavots, 
de faîne , traitées chacune par ~ de leur poids d'acide 
hyponitrique , n'ont pas changé de consistance, et n'ont 
éprouvé de modification apparente que dans leurs cou- 
leurs. 

L'huile de pavots est devenue légèrement jaune, celles 
de faine et de noix ont pris une teinte rose caractéristi- 
que. Au bout de quelques jours la plupart contenaient 
un peu de dépôt. Plus tard enfin toutes ces huiles pré- 
seulaîent une couleur analogue à celle de la teinture 
d'iode ,' les huiles de pavots et de faine se distinguaieut 
des autres par une nuance moins foncée. 

Il résulte de cet exposé que , si on n'a pas remarqué 
jusqu'ici ^ans les huiles d'autres différences essentielles 
que celles qui les ont fait classer en huiles siccatives et 
huiles non siccatives, aujourd'hui on peut les distinguer 
entre elles par un autre trait de caractèVe fondé sur leurs 
rapports avec l'acide hyponitrique, et les partager en 
huiles solidifiables et en huiles non solidifiables sous 
rinfluence de ce réactif (i). 

Vienl-on ensuite à comparer cette nouvelle classifica- 



(i) La stéarine et Toleincî de porc (.'prouvent aussi des modi- 
ficalions analogues sous rinllucucc du menie réactif. Toutes deuï 
ncquiorent une grande consistance, et se transforment {)iiria 
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tion ft la première, on s'aperçoit bientôt qi%en exceptant 
rhuile de ricin, que ses propriétés singulières autorisent 
à niettre hors de ligne , ces deux classifications se cor- 
respondent , et que les huiles non sictatwes sont en 
même temps solidifiables , tandis que les huiles sicca" 
twes résistent à Faction de l'acide hyponitrique. 

Ainsi ces deux propriétés concourent à faire ressortir 
de profondes différences entre les huiles , et à montrer 
combien est vague et superficiel le système qui les pré- 
sente comme ne se distinguant entre elles que par les 
proportions variables d'oléine et de stéarine qui les con- 
stituent* 

En outre, à moins d'exceptions peu probables à la 
relation que je viens de reconnaître entre les propriétés 
sicca|ives ou non siccatives des huiles et les modifica- 
lions que l'acide hyponitrique leur fait éprouver, cette 
relation parait assez bien établie pour qu'il suffise à l'a- 
venir de savoir qu'une huile est ou non siccative pour 
être assuré en même temps qu'elle est ou n'est pas soli- 
difîable par l'acide hyponitrique, et réciproquement. 

D'ailleurs ce réactif remarquable n'est pas seulement 
utile pour distinguer entre elles les huiles siccatives et 
les huiles non siccatives ; il peut encore, avec plus d'a- 
vantage que le nitrate acide de mercure , être employé 
pour reconnaître les proportions relatives d'un mélange 
de deux huiles de nature différente, et particulièrement 
de l'huile d'olives et de l'iiuile de pavots. 



saponification en une matière grasse, acide, fusible de Sj à S^ 
degrés centigrades, mais dont je u'ai pas encore étudié complè- 
tement les propriétés. 
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M. Poutct, dans les épreuves auxquell^ il soumet 
l'huile d'olives pour y reconnaître la présence des huiles 
de graines , se borne à l'examen de la densît'é qu'elle 
présente avec J'aclion de son réactif^ aussi ne peut-il 
guère y distinguer moins d'un dixième d'huile de pavot|. 
En m'attachant h une considération d'un autre genre, 
j'ai pu , avec le même réactif, apprécier un centième 
d'huile de pavots. 

Cependant , comme le nitrate de mercure n'est pas 
toujours constant dans sa composition, soit qu'il aban- 
donne des cristaux , soit que la chaleur qui se dégage 
pendant la dissolution du mercure influe plus ou moins 
sur la quantité de nitrate qui se forme, je lui ai préféré 
dans mes essais l'emploi d'une dissolution en propor- 
tions déterminées d'acide hyponitrique , dans ^'acide 
nitrique à ii degrés. 

Du reste, j'introduis les huiles dans des petits cols 
droits de même dimension, je les agite avec des doses 
égales de réactif, je note exactement le moment du mé- 
lange , et je les abandonne à elles-mêmes, en ayant. soin 
d'observer l'instant où rhuile est assez épaissie pour 
que je puisse renverser le col droit sans altérer le niveau 
de sa surface. 

En opérant de cette manière sur loo grains d'huile 
d'olives , à la température de lo degrés, avec 4 grains 
d'un mélange de trois parties d'acide nitrique à 35 de- 
grés contre une partie d'acide hyponitrique , j'ai remar- 
qué que la solidification de l'huile d'olives était retardée 
de 4o minutes par un centième d'huile de pavots, de 
90 minutes par un vingtième , et d'un temps beaucoup 
plus long par un dixième. 



( 
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En agissant avec des mélanges d'acide nitrique et hy^' 
ponitrique en proportions différentes de celles que j'ai 
indiquées , et à des températures plus ou moins élevées , 
j^ai obtenu des résultats diiOTércns, mais toujours corres- 
pondans à ceux que je viens de ci ter^ et souvent beau- 
coup plus saillans encore. 

Au reste , comme il est difficile de se placer toujours 
exactement dans les mêmes conditions de température, 
il convient , lorsqu'on veut obtenir des résultats exacts 
à un centième près , de soumettre à Taction du réactif, 
en même temps que l'huile qu'on veut essayer, de l'huile 
d'olives pure , et même des mélanges en proportions dé- 
terminées qui , se trouvant ainsi placés dans les mêmes 
conditions que l'essai^ peuvent lui servir de terme de 
comparaison. 

En suivant cette marche , on arrive à des données 
analytiques bien plus précises et plus délicates que celles 
du procédé de M. Poutet , et il est facile de saisir des 
proportions d'huile de pavots qui lui échapperaient in- 
failliblement. 

Tels sont les phénomènes que présentent les corps 
gras que j'ai observés dans les circonstances diverses où 
je les ai soumis à l'influence de l'acide hyponitriqp.e. 
Tous indiquent entre ces corps des diflerences plus es- 
sentielles qu'on ne les avait supposées jusqu'ici, et la 
véritable métaniorphose que plusieurs subissent mani- 
feste les modifications que l'aiide hyponitrique produit 
dans leur constitution chimique. 

Ces transformations de quelques huiles en graisses 
solides, à peine remarquées Jusqu'ici, ne paraissent avoir 
encore excité l'intérêt d'aucun chimiste 5 mais la con- 
T. L. y 26 



• ( 4oa ) 

naissance des réactions qui les produisent me les ont 
fait voir sous un jour plus favorable, et j'ai dû. chercher 
à en approfondir la nature. 

^'ai étudié jusqu'ici les huiles solidifiées d'olives, d'a- 
mandes douces (i), de noisettes, de noix d'acigouetde 
ricin : les quatre premières m' ayant offert des propriétés 
et des produits analogues, j'en vais tracer une histoire 
commune-, Tlmile de ricin, au contraire, étant restée 
après sa transformation aussi distincte des autres huiles 
qu'elle l'était déjà auparavant, j'en ferai l'objet d'vB 
chapitre spécial. , 

Des huiles solidifiées d^olii^es , d^oinandes douces , de 

noisettes et de noix d* acajou. 

Ces huiles solides sont blanches ou jaunâtres, suivant 
qu'elles sont le produit de l'acide hyponitrique ou du 
nitrate de mercure. Dans les deux cas leur odeur est î 
celle de la pommade citrîne , et au bout de quelques 
jours leur surface présente une sorte d'efflorescence d une 
blancheur parfaite et beaucoup plus légère que la masse. 
L'alcool à 36"* les dissout en très -petite quantité, mais 
leur enlève facilement la matière jaune qui les colore. 
Elles n'altèrent pas le papier bleu de tournesol, lors- 
qu'elles se sont formées sous l'influence de l'acide hypo- 
nitrique ; mais lorsqu'elles résultent de l'action du ni- 
trate de mercure sur les huiles dont elles dérivent, elle» 



(i) L'huile d'amaiiàcs aracres étant ideutique avec celie 
d'amaudes douces, je n'ai pas cru devoir en faire un examen 
particulier. 



(4o3) 

sont légèrement acides , et présentent quelques particu** 
larités dépendantes des composés qui accompagnent 
Pacide hypoyiitrique dans ce dernier réactif. 

Toutes ces propriétés sont communes aux quatre es- 
pèces d'huiles dont les noms figurent en tète de ce cha- 
pitre 'j quant à celles que je yais décrire , je dois avouer 
ici que je ne les ai constatées que dans Thuile d'olives , 
mais par analogie je crois pouvoir les attribuer également 
aux huiles d'amandes douces , de noiàettes et de noix 
d^acajou. 

Quoi qu'il en soit, l'huile d'olives solidifiée par le ni- 
trate de mercure rougit le tournesol (i), et au bout de 
quelque temps sa couleur, qui d'abord était jaune, de- 
vient grisâtre. Si on la traite alors par l'éther froid, ce- 
lui-ci dissout la matière grasse et. met à nu le mercure 
métallique très-divisé , tandis que , si on fait agir le dis- 
solvant peu de temps après la solidification de l'huile , 
il ne laisse pour résidu que du nitrate de mercure. Dans 
Cous les cas , si on évapore l'éther, on obtient la matière 
grasse elle-même. 

L'huile d'olives solidifiée, chauffée avec de l'alcool, 
perd sa couleur jaune et devient blanche comme Taxonge^ 
si alors on la comprime dans du papier non collé, elle 
lui cède une très-petite portion de matière huileuse , et 
^e trouve ainsi amenée à l'état de pureté. Je lui ai donné 
le nom d'élaïdîne (de eWç, £>at«îoç, olive, olivier). Ce 
nom particulier sera bientôt justifié par 1 exposition 

(i) Cette observation s'explique facilement par l'action que 
la matière grasse exerce a la longue sur Tacide nitrique et l'oxide 
de mercure dont elle absorbe Tozigèné. 
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des propriétés qui la distinguent des autres matières 
grasses étudiées jusqu'ici. Je Tapplique également aux 
huiles solides d^amandes douces , de noisettes et de noix 
d'acajou , et il désigne ainsi , comme celui d^ oléine ou 
de stéarine, un genre particulier de matières grasses, 
tirant son nom de Thuile d'olives , qui en a fourni le 
prcmicrândi vidu . 

De Vélaïdine. 

I^'élaïdine pure n'est colorée ni par la potasse , ni par 
Tammoniaquc , ni par Thydrosulfate d'ammoniaque , ce 
cjui prouve que la couleur développée par ces réactifs ^ 
dans l'élaïtlinc jaune n'appartient pas à la matière grasse 
elle-même , mais à la matière jau^e qui l'accompagne 
et dont l'aicool la dépouille. Elle se fond à 36 degrés 
(HMitigradcs , et se dissout en toute proportion dans l'é- 
iher sulfurique. îNIais il n'en est pas de même de l'alcool ! 
à OjSc)^5 de densité bouillant, car il n'en faut pas moins 
de 200 parties pour dissoudre une partie d'élaïdine; 
par le refroidissement la dissolution se trouble sans 
cristalliser. 

Saponification de Vélaïdine. 

Si Von traite à chaud quatre parties d'élaïdine par une 
pariie de potasse ou de soude caustique et deux parties 
d'eau, la saponification s'opère avec facilité sans présen- 
ter aucun phénomène digne de remarque. Il se forme 
(]e la glycérine et une matière grasse acide qui s'unit à 
la potasse ou à la soude. 

Le savon ainsi obtenu est soluble dans l'eau , surtout 
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à chaud ^ mais pour peu que sa dissolution soit coDcen- 
irée elle se prend en masse transparente par le refroi- 
dissement; d'ailleurs cette dissolution aqueuse mousse 
par TagitiEition, et si Ton y ajoute une quantité suffisante 
dliydrochlorate de soude, le savon en partie décomposé 
se sépare tout entier du liquide et se réunit à sa surface. 

L'acide hydrochlorique le décompose facilement à 
chaud , et met en liberté une matière grasse acide qui 
se présente d'abord sous forme d'une huile fluide , et se 
conj|É^ par le refroidissement en une masse solide et 
cristalline. 

Cet acide diffîre de tous les acides gras connus, je l'ai 
désigné sous le nom d'acide élaïdique, 

n est également le résultat de la saponification de l'é- 
laîdine, des Jiuiles d'olives , d'amandes douces, de noi- 
settes et de noix d'acajou. 

Ainsi que l'élaïdine elle-même , l'acide élaïdique ne 
s'obtient pas immédiatement avec son point de iusion 
caractéristique, lorsqu'il n'est point préparé avec de 
l'élaïdine purifiée \ il fond ordinairement à 5 ou 6 degrés 
au-dessous \ mais la quantité de matière huileuse que 
cette légère difierence y suppose est si faible que j'ai 
cru pouvoir la négliger sans inèonvénient. Aussi me 
parait-il juste dès à présent d'admettre que l'acide hy- 
ponitrique transforme les huiles d'olives, d'amandes 
douces, etc., en élaïdine,et que ceCte élaïdine elle- 
même , traitée par les alcalis , se décompose en- plvcé 
rine et en acide élaïdique. 
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' De Vacide éiaïdique. 

Cet acide, quelle que soit son origine, fond à la tem- 
pérature de 44 degrés centigrades ^ et rougit fortement 
le papier bleu de tournesol humide* Dissous à chaud 
dans Falcool , il s'en dépose par le refroidissement en 
petites paillettes nacrées et brillantes comme Facide bo- 
rique , et qu'il serait déjà facile de distinguer des autres 
acides gras solides par la facilité avec laquelle elles cris- 
tallisent et surtout par leur éclat. |ik 

L'éther sulfurique le dissout en toutes proportiODs 
lorsqu'il est fondu , et ne lui présente plus ainsi aucune 
résistance de cohésion. Il est également soiuble en toutes 
proportions dans Talcool bouillant , et même sa solubi- 
lité est telle qu'à la température de 36 degrés il suffit 
encore d'une partie d'alcool à 0,60 de densité ou 22^ 
Baume pour en tenir en dissolution cinq parties , tandis 
que soixante parties du même alcool peuvent à peine 
dissoudre une partie d'acide margarique à la tempéra- 
ture de TébuUition. 

Soumis à Faction de la chaleur, l'acide élaïdique se 

. distille eu grande partie sans être altéré ; enfin , si on le 

calcine avec l'oxide de cuivre, il se transforme en eau et 

en un gaz que la potasse absorbe sans laisser de résidu. 

Il sature les bases salifîables et dégage même racîde 
carbonique des carbonates alcalins. Cette dernière pro- 
priété fournit uo moyen très-simple de former des 
élaïdales atomiques , tandis que le procédé indiqué par 
M. Chevreul pour saturer les acides gras , et qui con- 
siste à les traiter par les alcalis caustiques , entraîne 
beaucoup de longueur et de difficultés. 
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Des élaïdales» 

Veut-on, par exemple, préparer de Télaïdate neutre 
de soude , il suffit de chauffer Tacide élaïdique avec un 
excès de carbonate de soude disspus dans Teau ; Tacide 
enlève la base au carbonate^ se sature et se dissout, tan- 
dis que Tacide carbonique se dégage ou se porte sur le 
carbonate non décomposé pour le transformer en bi-car- 
bonate. On évapore la dissolution à siccité , et on traite 
le résidu à chaud par Talcool à 4o^ qui dissaut Télaïdate 
et n'agit ni sur le carbonate ni sur le bi-carbonate. Par 
le refroidissement Télaïdate cristallise en paillettes ar- 
gentées, plus légères, et surtout plus brillantes encore 
que Facide élaïdique lui-même. 

En adoptant ce procédé on n'a pas à craindre de laisser 
un excès de base dans le sel , et Ton s'épargne les nom- 
breuses et fatigantes manipulations qui sont inévitables 
lorsqu'on emploie les alcalis caustiques. 

L'élaïdate de soude se dissout facilement dans l'eau 
chaude, et par un refroidissement ménagé cristallise en 
aiguilles brillantes. 

Si la dissolution est très-étendue d'eau , et formée par 
exemple de looo parties d'eau- pour une partie d'élaïdate, 
la liqueur , sensiblement limpide d'abord , se trouble 
bientôt eu devenant alcaline, présente des zones nacrées 
lorsqu'on l'agite , et dépose de petites paillettes cristal- 
lines de bi-élaïdate. 

L'élaïdate de potasse et celui d'ammoniaque s'obtien- 
nent par le même moyeu que celui de soude , le premier 
cristallise en aiguilles légères et brillantes } tous deux 
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sont solubles dans Tahcool et dans Teau, surtout à chaud; 
les élaïdates insolubles se préparent facilement par dou- 
ble décomposition entre des dissolutions aqueuses d'élaï- 
date de soude et d'un sel soluble quelconque. 

L'élaïdate dé magnésie ne paraît pas sensiblement so- 
luble dansr Teau , cependant il se sépare difficilement de 
la liqueur dans laquelle il a été formé; d'ailleurs il est 
très<-peu soluble, même dans Falcoolà 4o degrés. 

L'élaïdate de plomb est un peu plus soluble dans Tal- 
Gool que celui de magnésie , mais il est complètement 
insoluble dans Teau. 

L'élaïdate de merc'ure n'offre rien d'intéressiant, si ce 
n'est qu'il est un peu soluble dans Téther, et par cett» 
propriété peut rendre raison de la présence du mercure 
dans la pommade cilrine dissoute par l'éther. 

Je n'ai pas cru devoir pousser plus loin l'étude des 
élaïdates , qui ne me paraissent offrir aucune spécialité 
remarquable *, mais j'ai cherché à déterminer la capacité 
de saturalioQ de l'acide élaïdique et la quantité d'eau 
qu'il renferme lorsqu'il est hydraté. 

08*^,800 d'élaïdate d'argent sec, décomposés par l'acide 
nitrique, ont donné o?'', 58:34 d'acide élaïdique hydraté et 
oÉf^j^gS de chlorure d'argent, qui correspondent à oS'^,239 
d'oxide d'argent. 

Acide hydraté. . . . o8%582 
Oxidc d'argent. ... o ,239 

o ,821 
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gram. 
Acide anhydre. o,56i loo 
Oxide d'argent. 0,339 49»6o c[ai représentent 9,935 d'ozigène. 



0^800 
Eaa 0,0 91 9,63 c[nî représentent 9,338 d'oxigène. 

Ainsi, dans les élaïdaies neutres^ la quantité diacide 
parait être à la quantité d'oxigène de la base, comme 100 
est à 3 , et à Toxigène de Veau, comme 100 est à 2,5. 

Distillation de Vélàïdine, 

Uélaïdine chauffée rapidement dans une cornue de 
verre entre bientôt en ébullition ^ une odeur vive et pé- 
nétrante se fait sentir, il se dégage des gaz, et on recueille 
dans le récipient un produit liquide qui forme à peu près 
la moitié du volume de Télaïdine employée , et par le 
refroidissement se prend en masse de consistance buty- 
reuse. 

Ce produit contient de Teau , de Tacide acétique , une 
huile volatile odorante , un liquide huileux empyreu- 
matique , et se caractérise surtout par Tacide élaïdique 
qu'il renferme. * 

On sépare cet acide des autres substances qui raccom- 
pagnent à Taide de lavages à Feau chaude, de la pression 
entre des feuilles de papier Joseph et de dissolutions et 
de cristallisations successives dans Falcool. Amené ainsi 
à l'état de pureté , il présente les mêmes propriétés que 
l'acide élaïdique obtenu par Taction des alcalis sur l'é- 
laïdine. 

Les derniers produits de la distillation sont assez ana- 
logues au premier *, ils s'en distinguent essentiellement 
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« 

cependant , parce qu'ils offrent une couleur brune plus 
foncée et ne contiennent plus sensiblepnient d'acide élaï- 
dique ^ tandis que Ton y trouve au contraire un autre 
acide cristallisable en petites aiguilles, soluble dans l'eau 
dont l'acétate de plomb le précipite en blanc , et doué 
de tous les caractères de l'acide sébacique. 

Enfin on trouve au fond de là cornue un l^er résidu 
charbonneux. 

La distillation de l'élaïdine de l'huile de noisettes m'a 
présenté sensiblement léê mêmes phénomènes et les 
mêmes produits que la précédente. J'ai lieu de croire 
qu'il en aurait été de même si j'avais soumis à la même 
épreuve l'es élaïdines d'huiles d'amandes douces et de 
noix d'acajou ^ et que les observations que je viens de 
décrire, et qui toutes ont été faites sur l'élaïdine de 
l'huile d'olives , appartiennent également aux trois 
autres. 

Telles sont les propriétés principales de l'élaïdine : 
on voit par l'histoire que je viens d'en tracer que cette 
matière grasse nouvelle présente beaucoup d'analogie 
avec la stéarine, mais qu'elle en diffère cependant par 
des caractères essentiels qui ne pernftttent pas de les 
confondre. 

Ainsi la stéarine de l'huile d'olives , la moins fusible 
des stéarines végétales, se fond à 2^0° centigrades; l'é- 
laïdine au contraire n'entre en fusion qu'à 36°. Toutes 
deux sont solubles dans l'éther et très-peu dans l'alcool ; 
mais tandis que, sous l'influence des alcalis et de la cha- 
leur, la première fournit de l'acide margarique fusible 
entre 56 et 6o**, et à peine soluble dans 6o parties d'al- 
cool à 22"^, la seconde donne naissance à un acide sohiLle 
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au contraire dans un cinquième de son poids (i) du 
même alcool fusible à 44^9 ^^ ^}^^ ^^ distingue par Téclat 
de ses cristallisations , soit qu^on Tait pris à Tétat de la 
pureté^ soit qu'on Tait combiné d^abord avec la soude. 
Je me borne pour le moment à énoncer les faits tels 
que je les ai constatés, sans les accompagner d'aucune/ 
réflexion , me réservant de revenir plus tard sur Ten- 
semble de ce travail pour en faire ressortir avec plus 
d'avantage les conséquences remarquables. Dailleurs 
l'histoire de l'huile de ricin solidifiée doit jeter une lu- 
mière nouvelle sur ce sujet , je me hâte donc de l'en- 
treprendre. 

De f huile de ricin. 

Depuis les travaux de M. Braconnot, et surtout de 
M. Chevreul, le mémoire de MM. Bussy et Le Canu 
sur l'huile de ricin me parait être l'ouvrage le plus re- 
marquable qui ait été publié sur les corps gras. Il se 
distingue et par la nouveauté originale de ses résultats 
et par le point de vue plus large sous lequel il a fait 
envisager les matières grasses en général. 

Avant lui il semblait que toutes ces matières n'étaient 
que des mélanges variés d'oléine et de stéarine et qu'elles 
devaient toutes se réduire h ces deux types. La décou- 
verte des propriétés singulières de l'huile de ricin est 

■ I— — —— 1 I I II Ml I I I ^— — — ^— I I III a 

(l) Je dois faire remarquer ici que les différences de fusibilité, 
et de solubQité dans Talcool qui existent entre l'acide élaïdique 
et Tacide margarique , sont plus tranchées que celles qui ont 
para suffisantes à M. Chevreul pour établir une distinction en- 
tre ce dernier acide et Tacide stéarique. 1 
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venue mettre en défaut ce système exclusif, en signalant 
un corps gras qui , sous Tinfluence des alcalis et de la 
chaleur, se transforme en produits nouveaux tout-à-fait 
distincts de ceux de Toléine et de la stéarine , et qui par 
conséquent ne renferme ni Tun ni Fautre de ces deux 
principes. 

L'huile de ricin se distingue encore des autres huiles 
par sa solubilité dansi'alcool. M. Planche, qui en même 
temps que M. Rose a constaté cette propriété remarqua- 
ble , a reconnu que Thuile de ricin d'Amérique est so- 
luble en toutes proportions dans Talcool à 4o^, tandis 
que l'alcool à Z& n'en dissout que les trois cinquièmes 
de son poids. 

Mais l'action dissolvante que l'alcool exerce sur l'huile 
de ricin n'est pas aussi simple qu'elle le parait d'abord , 
et dans le cours de mes recherches elle m'a présenté quel- 
ques particularités curieuses, d'où il me semble résulter 
que l'alcool et l'huile de ricin, au lieu de s'unir en vertu 
d'une affinité simple comme celle qui préside d'ordinaire 
aux dissolutions, peuvent se combiner en plusieurs pro- 
portions définies et variables suivant le degré de l'alcool, 
et que cette affinité est tellement précise qu'au-delà des 
proportions des combinaisons , elle élimine l'alcool en 
excès, lui laissant seulement entraîner une très-petite 
quantité d'huile de ricin. 

Je me propose de présenter dans un nouveau mémoire 
les observations qui m'ont conduit à cette conséquence, 
et je me hâte d'arriver à l'étude de l'huile de ricin soli- 
difiée, ou plutôt de la palmine^ car c'est sous ce nom dé- 
rivé de palma cluisii que je désignerai dorénavant cette 
matière. 
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Action de V acide hyponitrique sur Vhuile de ricin. 

Lorsqu'on fait agir sur T huile de ricin le nitrate acide 
de mercure (i) ou l'acide hyponitrique dans les mêmes 
proportions que j'ai indiquées pour l'huile d'olives, elle 
se transforme en une masse solide et d'une apparence 
analogue à celle de la cirç. D'ailleurs , quel que soit le 
réactif dont on ait fait usage , la solidification de ! huile 
de ricin est environ huit fois plus lente que celle de 
l'huile d'olives placée dans les mêmes circonstances. 

Après l'addition du réactif, l'huile de ricin se colore 
en jaune doré, et reste liquide pendant plusieurs heures 
et même pendant plusieurs jours, suivant la proportion 
de l'acide hyponitrique avec laquelle elle a été mélan- 
gée , enfin elle perd peu à peu sa transparence^ et, sans 
cesser de rester homogène, elle s'épaissit graduellement, 
jusqu'à ce qu'elle soit transformée en une masse jaune , 
encore translucide , d'apparence cireuse et striée dans 
sa masse par une sorte de cristallisation informe et con- 
fuse. Cette solidification s'opère en sept heures, en vingt 
heures , ou en soixante et même davantage , suivant 
qu'on a employé^, g^, ^ et même une proportion 
encore plus faible d'acide hyponitrique. 

La proportion d'acide est-elle plus forte et s'élève-t- 
elle , par exemple , au tiers ou à la moitié du poids de 



(i) Le nitrate de mercure exerce sur Thuile de ricin une réac* 
lion secondaire analogue à celle qne j'ai signalée pendant son 
contact avec l'huile d'olives. Le mercure est rëduit^a Tétat më- 
taUique> et une petite quantité de la matière grasse est acidifiée. 
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rhuile , le mélange est accompagné d'un grand dégage- 
ment de chaleur, la température s'élève à 5o 6u 60^, 
une vive effervescence se manifeste, Thuileperd sa trans- 
parence et devient et reste visqueuse. 

De la patmine. 

La palmine se forme avec beaucoup de lenteur, ainsi 
qu^on vient de le voir; elle est colorée en jaune quAiA 
elle a été préparée avec de Facide hyponitrique^ mais 
cette couleur est accidentelle, et lorsqu'elle est pure elle 
est tout-à-fait blanche ; elle présente alors une cassure 
cireuse , et la température de son point de fusion pajKait 
«'élever jusqu'à 66 degrés •, cependant j'en ai vu qui , fu- 
sible d'abord à 62 degrés , est devenue au bout de plu- 
sieurs mois tellement dure et cassante qu'elle se brisait 
entre les doigts comme du verre, et présentait une ap- 
parence tout-à-faîl résineuse. Elle répand une odeur qui 
rappelle l'huile volatile que MM.Bussy et Le Canu ont 
découverte parmi les produits de la distillation de Thuile 
de ricin. Cette odeur devient plus sensible lorsqu'on fait 
bouillir de la palmine avec de l'eau , et même en opé- 
rant dans une cornue , on peut recueillir une eau dis- 
tillée aromatique , mais je n'ai jamais pu en extraire par 
ce moyen la moindre trace apparente d'huile essentielle. 
Elle est très-soluble dans l'alcool et dans l'élher. A la 
température de 3o degrés, 100 parties d'alcool à 36° ont 
dissous 5o parties de palmine fusible à 62 degrés centi- 
grades ; elle est beaucoup plus soluble dans l'alcool 
bouillant, et par le refroidissement elle s'en dépose sous 
forme de petits grains opalins qui ne présentent aucune 
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apparence cristalline. Enfin lorsqu'elle est en fusion 
Féther la dissout en toutes proportions. 

Saponification de la palndne. 

Si Ton traite la palmine par de Teau de potasse cou* 
centrée et bouillante, elle répand fortement l'odeur 
d'huile volatile qui la caractérise et se saponifie avec fa* 
cilité,. mais bien plus lentement toutefois que l'huile de 
ricin elle-même; il se forme de la glycérine et un com-* 
posé particulier analogue aux savons ordinaires et soluble 
dans l'alcool et dans l'eau. Sa dissolution aqueuse mousse 
par l'agitation, et, lorsqu'on y ajoute une quantité con*- 
venable de muriate de soude , le savon en partie décom» 
posé se rassemble tout entier à la surface du liquide , 
de telle sorte que celui-ci n'est plus même troublé par 
l'acide hydrochlorique. 

Vient-on à dissoudre ce savon à chaud dans une 
grande quantité d'eau et à y verser un excès d'acide hy* 
drcyhlorique , il se décompose et fournit une matière 
graçse acide qui se prend en masse cristalline par le 
refroidissement, et que je désignerai dorénavant sous le 
nom diacide palmique. 

De V acide palmique. 

Cet acide , lorsqu'il est pur, fond à 5o degrés centi- 
grades, mais il est rare de l'obtenir immédiatement dans 
cet état, et souvent il fond à une température inférieure. 
On le purifie en le comprimant entre des feuilles de 
papier Joseph et en le faisant cristalliser dans l'alcool. 
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Celte dernière opération présente quelques iJîfficiilLès 
et ne réussit bien qu'autant qu'on emploie ccriaines 
proportions d'alcool et qu'on abandonne la dissolution 
à une évapovation spontanée ; mais , quel que soit le de- 
gré de l'alcool dont on fait nage , pour peu que la disso- 
lution soit éloignée de certaines conditions qu'il me se- 
rait difficile de bien assigner, la plus grande partie de 
l'acide se combine avec une petite quantité d'alcool et 
vient nager à la surface de la dissolution sous fornie 
d'un liquide huileux qui , au bout d'un temps plus on 
moins long, se prend en une masse confusément cristal- 
lisée, tandis que ta dissolution inférieure, beaucoup 
'.-■moins chargée d'acide , erisiallise elle-même plus rc'gu- 
- lièrement au-dessous. 

Du reste, l'acide palmiquc pur cristallise en aiguille) 
blanches, soyeuses et rayonnées autour d'un centre com- 
mun; quelquefois cependant elles se réunissent sous 
forme de palmes élégamment disposées, et qui présen- 
tent une cristallisation remarquable à chaud. Cet acide 
est soluble en toute proportion dans l'élher et dans Bal- 
cool concentré ^ mais sa solubilité dans ce dernier décroît 
avec son degré aréométrique , et à la température de 3o° 
il ne faut pas moins de 5 parties d'alcool à 22° pour en 
dissoudre une partie. 

Il rougit fortement le papier do tournesol humide; il 
sature les bases salifîables, et décompose même les car- 
bonates alcalins. 

Le palmate de soude s' obtient facilement, comme 
l'élaïdate de la même base, eu saturant l'acide palmiquc 
par le carbonate de soude ; mais sa dissolution alcooli- 



que, au Keu de cristalliser, se prend en gelée par le 
refroidissement . 

Sa dissolution aqueuse ne cristallise pas davantage ; 
mais si on Tétend dans une très-grande quantité d'eau 
distillée, le palmate est décomposé, Têtu lui enlève une 
partie de sa base et le transforme en bi-palmate, soluble 
dans Talcool et cristallisable en aiguilles soyeuses comme 
l*acide palmique lui-même. 

Le bi*palmate exerce sur le tournesol une réaction 
acide , tandis que le palmate neutre ramène au bleu le 
papier rouge de tournesol. 

Lorsqu'on chaufie Tacide palmique avec une dissolu- 
tion de carbonate d'ammoniaque, une vive effervescence 
se manifeste, et Ton obtient du palnîate d'ammoniaque \ 
mais ce sel n'offre rien d'intéressant ^ je n'ai pas même 
réussi à le faire cristalliser. 

L'acide palmique se combine facilement à la magnésie 
et forme un sel à réaction alcaline qui se dissout dans 
l'alcool , surtout à chaud , et se dépose par le refroidisse- 
ment en petites plaques fusibles au-dessous de loo**. 

Le même acide peut s'unir directement au protoxide 
de plomb et donner naissance à une combinaison soluble 
dans l'alcool bouillant. Par le refroidissement , la disso- 
lution alcoolique se prend en gelée transparente ] mais 
si on abandonne à l'évaporation spontanée une dissolu- 
tion étendue de ce même sel, elle fournit des aiguilles 
soyeuses qui rappellent la cristallisation de l'acide pal- 
mique. 

Le palmate de chaux est sensiblement soluble dans 
l'alçopl bouillant. 

Le palmate de cuivre résulte de la double décomposi* 

T. L. 27 
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tioii du sulfate de cuivre et d'un palmate soluble; it 
présente une belle couleur verte*, l'alcool à /^o9 le dissout 
sensiblement , mais moins que le palmate de chaux. 

Par le refroidissement de la dissolution alcoolique, il 
se dépose eu flottns légers ; mais , pour peu que Taction 
de Falcool bouillant soit prolongée, le sel est décomposé 
eu acide palmique qui se dissout , et en oxide brun de 
cuivre qui se précipite. 

Le palmate d'argent est insoluble dans Talcool et dans 
"^ Teau, solublc, au contraire , dans Tammoniaque , sur- 
tout à l'état d'hydrate. 

C'est par l'arialyse de ce dernier sel que j'ai déterminé 
la capacité de saturation de l'acide palmique. 

o8'^,8oo de palmate d'argent sec décomposés par Ta- 
cidc nitrique ont^^xionné o8'',565 d'acide palofiique hy- 
draté, et o&^.33o de chlorure d'argent, qui représentent 
o8%î66 d'oxide. 

Acide hydraté. . oef%565 
Oxide d'argent. • o ,266 



,83i 



gram. 
En acide anhydre. o,554 100 
Oxide d'argent. . o,a66 49>8i qui représentent 5,432 d'oxigène, 



0,800 
Ban o,o3i 3,876 qui représentent 3,44^ d'oxigène. 

On voit par les données de cette analyse que dans les 
palmates neutres la quantité d'acide anhydre est à la 
quantité d'oxigène de la base , comme 100 est à 3,5. On 
retrouve encore le même rapport de 3,5 dans l'acide pal- 
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miqae hydraté , entre la quantité' d'acîde anhydre et la 
proportion d'oxîgène de l'eau avec laquelle il est com- 
biné. 

Distillation de t acide palmique. 

L'acide palmique, chauffé rapidement dans une cor- 
nue, entre bientôt en ébuUiti on et répand fortement 
cette odeur si remarquable qui accompagne la distillation 
de rhuile de ricin. En même temps il se dégage en 
abondance des vapeurs blanches qui viennent se con- 
denser dans le récipient, en un produit de consistance 
butireuse. Vers la fin de l'opération , on recueille un 
peu d'huile empyreumatique colorée, on voit paraître ^ 
des vapeurs jaunes épaisses, et il ne reste dans la cornue 
qu'un léger résidu de charbon. 

Le premier produit de cette distillation est donc solide 
et représente à peu près les ~ de l'acide soumis à la dis- 
tillation. Si on le fait bouillir •avec de l'eau dans une 
cornue, 4hi obtient, chose remarquable ^ une certaine 
quantité de cette huile 'volatile dont l'odeur s'est fait 
sentir pendant la distillation de l'acide palmique , et 
que J*ai déjà eu occasion de signaler. 

La matière grasse, débarrassée de l'huile volatile, se 
dissout complètement dans l'eau de potasse f?iblc et dans 
l'alcool , mais elle est encore souillée par une petite 
quantité de matière huileuse. Il suffit de la comprimer 
graduellement entre des feuilles de papier Joseph pour 
absorber presique toute cette huile , et on achève de la 
purifier en la faisant cristalliser dans l'alcool. 

Elle présente alors tous les caractères et la forme cris- 
talline de l'acide palmique pur. 



Âiusi , à rci^emplc de tous les acides gras connus jus- 
qu^ici , Tacidc palioique distille en grande partie sans 
altération, et tout porte à croire quMl doit se produire 
pendant la distillation de la palmine, comme les acides 
margarîqiie, oléique et élaïdique, pendant la distillation 
des matières neutres qui leur correspondent. Mais ici 
l'analogie est en défaut , et la palmine soumise à raction 
de la chaleur présente des phénomènes inattendus. qui la 
distinguent essentiellement de l'oléine , de la stéarine et 
de Télaïdine. 

Distillation de la palmine. 

I 

Quand on chauffe la palmine dans une cornue de ' 
verre, elle se fond bientôt, augmente de volume et entre i 
en ébuUition *, il se dégage des gaz, de la vapeur d'eau , 
et une huile brunâtre , liquide à la température ordi- 
naire , exhalant une forte odeur d'huile volatile et qui 
représente à peu près la moitié de la palmino||biployée. 
Arrivée à ce point la distillation s'arrête, le résidu non 
distillé se boursoulHe lout-à-coup sans qu'il soit possible 
de s'y opposer, et remplit tout le col et la capacité de la 
cornue. Celte matière d'apparence résineuse offre la plus 
grande analogie avec celle qui se produit à la même 
époque et de la même manière pendant la distillation de 
l'huile de ricin, et qui a été décrite par MM. Bussyet 
Le Canu^ seulement au lieu de présenter la belle cou- 
leur jaune dorée qui appartient à cette dernière, elle est 
d'un brun rougeàlre foncé. 

Le produit de la distillation est liquide h la tempéra- 
ture ordinaire et forme environ la moitié du poids de la 
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palmine employée. Distillé de nouveau avec de leau , il 
fournit à peu près le tiers de son poids de Thuile volatile 
odorante découverte par MM. Bussj et Le Canu , et 
laisse pour résidu une huile fixe^ très-acide , soluble en 
toutes proportions dans l'alcool, soluble dans l'eau de 
potasse faible, et, ce qui est surtout digne de remarque, 
liquide à la température de o. , 

Si on la triture à froid avec un dixième de son poids 
de magnésie calcinée , la combinaison s'eilcctue rapide- 
ment, il se dégage de la chaleur, la masse s'épaissit et 
devient dure, fragile et transparente. Cette combinaison 
magnésienne se dissout facilement dans l'alcool ; cepen- 
dant on peut, à l'aide de ce même alcool , la partager 
eu deux parties dont l'une est plus soluble que l'autre. 

La partie la moins soluble , décomposée par l'acide 
sulfurique affaibli , fournit une matière huileuse qui est 
encore liquide à la température ordinaire \ mais quand 
on l'expose à la température de zéro, elle se congèle lé- 
gèrement et présente un peu de matière solide , mais en 
si faible quantité qu'à peine forme- t-elle une fraction 
appréciable du poids de la palmine dont elle est le pro- 
duit. 

Ainsi , bien que sous l'influence des alcalis , la pal- 
mine se transforme immédiatement en acide palmique 
fusible à 5o degrés 5 bien que cet acide lui-même distille 
en grande partie sans altération, et que toutes les ana- 
logies s'accordent pour faire présumer sa présence parmi 
les produits de la distillation de la palmine , ccpendanc 
ces produits ne m'en ont présenté aucune trace , car la 
petite quantité de matière solide dont j'ai pu y recon- 
naître la présence , ne saurait être de l'acide palmique. 
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elTet cet acide sa l'urinait pendant l'action de la 
sur la paltuine, comme il est volatile on devrait 
une quantité proportionnelle i 
celle de l'acide stéarîque qui se produit pendant la distil- 
lation de la stéarine. Loin de là au contraire on obtient 
un ptoduit toui-iVfait liquide, et dans lequel on peata 
peine par un abaissement de température faire paraitre 
quelques traces de matière solide. 

Je u'ai pas pu déierminei' précisémeut la nature de ce 
produit, mais il m'a paru présenter une grande analogie 
avec celui que Ton obtient eu distillnut de l'huile ^e 
ricin ordinaire. 

Ainsi , tandis que la palmiue en contact avec les alca- 
lis manifeste des propriétés spéciales qui la distinguent 
esseutiellement de l'iiuile de ricin , elle s'en rapproclie 
en tous points , au contraire , par les modifications que 
la chaleur lui fait éprouver. 

Quelle que soit en ellet celle de ces deux Diatières que 
l'on distille, l'opération est accompagnée des mêmes ph^ 
nomènes et suivie des^mêmes résultats. Dans les deux 
cas eu eQeton obtient une même substance résineuse, 
une même huile volatile et une huile fixe , soinble dans 
l'alcool et dans l'eau de potasse , et dont ou ne réussit 
qu'avec peine à extraire un peu de matière solide. 

Il seuible vraimeut que la chaleur détruise la modifi- 
cation que l'acide byporiitrique fait éprouver à l'hnîle de 
ricin , rétablisse l'ancien ordre de ses élémeus , et la 
ramène à son état primitif. D'ailleurs cette seconde 
transformation parait plus facile à expbquer, quand on 
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Quoi qu'il en soit , la paloiine. qui y sou» un point de 
vue général , présente la plus complète analogie avec les 
corps gras d^à connus , s^en distingue cependant par 
deux caractères remarquables. Le premier, c'est qu elle 
est moins fusible que Tacide palmique auquel elle donne 
naissance , tandis que les diverses stéarines observées 
jusqu'ici, et l'élaïdine elle-même , sont toutes plus fu- 
sibles que leurs acides. 

Le second, e^le plus singulier, c'est qu'elle ne fournit 
pas d'acide palmique parmi les produits de sa distillation. 

Ce fait doit jparaître d'une haute importance lorsqu'on 
observa qu'il fait exception aux propriétés générales de» 
corps gras étudiés jusqu'à ce jour, et ne s'accorde pas 
avec la relation que MM. Bussy et Le Canu ont remar- 
quée entre les produits des réactions qu'exercent sur ces 
corps les alcalis et la chaleur. 

Ce ne sont pas là cependant les seules différences qui 
établissent une ligne de démarcation entre la palmine et 
les autres matières grasses. Si on les compare de point 
eu point, on reconnaît bientôt que cette ligne de démar- 
cation est au moins aussi profonde que celle qui sépare 
l'buile de ricin des autres huiles végétales. 

Indépendamment , en effet , de la température de son 
point de fusion, qui est plus élevée que celle de la cire, 
et de sa très-grande solubilité dans l'alcool, qui lui con- 
serve un caractère de famille avec l'huile de ricin , elle 
présente encore dans les produits de sa saponification 
des propriétés spéciales qui ne permettent pas de les 
confondre avec leurs analogues. 

Vient-on à mettre l'acide palmique en parallèle avec 
es acides margariquc et sléarique, ou avec ceux aux- 
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quels rhuile de ricin donne naissance , on ¥oit qne s'il 
se rapproche des premiers par la température de son 
point de fusion , il s'en éloigne essentiellement et par sa 
forme cristalline, et par la solubilité dans ralcool de ses 
combinaisons avec Toxide de plomb et la magnésie , et 
par sa capacité de saturation ^ et que si ati contraire il 
partage avec les derniers la propriété de former avec 
l^oxide de plomb et la magnésie des sels solubles dans 
Talcool , il en difiëre absolument par ses caractères phy- 
siques et son point de fusion. 

On reconnaît enfin qu'il se distingue et des uns et des 
autres , parce qu'il fournit à la distillation cette huile 
volatile singulière qu'on n'avait rencontrée jusqu^ici que 
parmi les produits de l'huile de ricin au contact de la 
chaleur. 

Jusqu'à présent je me suis borné à exposer les phéno- 
mènes que j'ai observés pendant le cours de mes recher- 
ches, sans interrompre le récit par les réflexions aux- 
quelles ils pouvaient donner lieu. Tous ces phénomènes 
en eflet sont les dévcloppemens d'un même fait primitif, 
et ce n'est qu'en jetant un même coup d'œil sur leur en- 
semble que je pouvais saisir les conséquences générales 
qui devaient en dériver. Aussi ai-je attendu que tous les 
résultats réunis pussent devenir l'objet d'une comparai- 
son facile 5 et s'éclairer les uns par les autres pour en- 
treprendre leur discussion. 

On a vu dans le cours de cette thèse comment l'action 

\ du nitrate de mercure sur quelques corps gras , à peine 

remarquée des anciens chimistes, était devenue tout-à- 

coup intéressante par l'heureuse application qu'on avait 

fait M. Poutct à l'analyse des huiles d'olives falsifiées. 
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J*ai montré ensuite que ce sel, au lieu d'être Tagent de 
la solidification des huiles, n'était qu'un moyen indirect 
de les mettre en rapport avec l'acide hyponitrique , et 
que cet acide était le seul mobile de leur transfor- 
mation. 

J'ai signalé aussi les profondes diflérences de nature 
que l'acide hyponitrique manifeste entre les huiles , la 
nouvelle ligne de démarcation qu'il établit entre les 
huiles siccatives et les huiles non siccatives ^ et l'ap- 
plication qu'on peut faire de ce réactif pour distin- 
guer les falsifications de l'huile d'olives par celle de 
pavots. 

Enfin , après une étude attentive des nouveaux corps 
gras formés sous l'influence de l'acide hyponitrique, et 
qu'on avait jusqu'ici laissés sans examen, j*ai pu présen- 
ter Thistoire de ces produits artificiels , aussi curieux 
par leur^ caractères spécifiques qui les distinguent des 
autres matières grasses , que par les deux nouveaux 
acides auxquels ils donnent naissance. 

Ce ne sont pas là cependant les seules conséquences 
que l'on puisse tirer des observations précédentes. Ce 
n'est pas seulement sous le rapport de leurs propriétés 
individuelles qu'on doit envisager Yélaïdine et la paZ- 
mine^ des questions intéressantes se lient à l'histoire de 
leur formation et la rattachent à la théorie générale de 
la chimie : c'est sous ce nouveau point de vue que je me 
propose maintenant de les considérer. 

En effet, le point de départ de tout ce travail, la 
transformation de plusieurs huiles en matières grasses 
solides et nouvelles sous l'influence de quelques mil- 
lièmes d'acide hyponitrique , me parait être un fait qui 
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mérite d'être discuté. Je remonte donc aoz 

qui accompagnent la solidification des hniles folifes 

et de ricin, afin de décoaTnr, s^il est posaUe. qnd- 

qnes réactions qni puissent expliquer leur 

pbose. 

C'est déjà uu point important sans doute d^avoir 
gagé Tacidc hyponitrique des accesscnres qui raccompa- 
gnent dans le nitrate de mercure, sans rien ajoaier à aoa 
efficacité , et d'avoir réduit le problème à l'actioii d^ua 
seul composé bien déterminé sur les huiles. Alaîs com- 
ment cet acide lui-même peut-il à si faible dose pro- 
duire la transformation remarquable dont il s'agit? 
Quel principe c;ède-t-ilà la matière grasse? Quelle mo- 
dification éprouve-t-il lui-même ? 

Lorsqu'on traite Thuile de ricin ou quelqu'une des 
huiles non siccatives par une proportion d'acide hypo- 
nitrique suffisante pour les solidifier, on voit que cet 
acide est rapidement absorbé avec dégagement de cha* 
leur, et qu'au premier abord la couleur de Thuile ou plu- 
tôt de la matière colorante qui Taccompagne , présenle 
seule une légère altération ^ plus tard Fhuile se solidifie 
sans qu'aucun autre phénomène remarquable se ma- 
nifeste. 

Mais si, immédiatement après avoir mélangé de l'huile 
de ricîn avec ^^ d'acide hyponitrique, on Tabandonne à 
la température ordinaire dans un appareil propre à re- 
cueillir les gaz , il s'établit , mais seulement après que 
V huile est devenue solide , un dégagement de gaz ex- 
trêmement lent et à peu près uniforme , qui s'arrête au 
bout d'un mois après avoir fourni un volume d'azote à 
peu près égal à celui de la matière grasse. De l'huile 
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^ d^olives placée dans les mêmes circonstances n'a point 
présenté le même^hénomène (i). 

Cependant la température de loo^ suffit pour dégager 
de cette kuile , comme de celle de ricin , un volume en* 
yiron de gaz azote (s) , soit qu on les chauffe une heure 
après Taddition de Tacide hyponitrique et avant leur so- 
lidification , soit après qu'elle s'est opérée (3). 

D'ailleurs^ si on soutient la température pendant plu- 
sieurs heures , il se produit de l'acide carbonique , ainsi 
que je l'ai reconnu pour Thuile d'olives \ enfin Télaïdine 
chauffée avec la potasse dans une éprouvette sur le mer- 
cure ne dégage pas d^ammoniaque , mais si on laisse la 
combinaison savonneuse dans l'éprouvette au contact du 
métal, on y trouve de l'azote au bout de qtfelques jours. 

Ces phénomènes sont tous^ comme on voit, postérieurs 
et sans doute aussi étrangers à la solidification des huiles 
et peu propre à mettre en évidence la réaction qui la dé- 
termine. Â défaut de succès dans cette recherche, j'essayai 
du moins de saisir quelque renseignement sur l'époque 
où cette réaction s'opère, et de reconnaître si l'huile de 
ricin, par exemple, qui reste si long-temps liquide après 

(i) Cependant si Thuile a été solidifiée dans une ëprouvette 
sur le mercure , au bout de quelques jours , on trouve entre les 
surfaces de rbuile et du métal qui étaient en contact une certaine 
quantité de gaz dont le dégagement semble avoir été déterminé 
par la présence du mercure. 

(a) Il est remarquable que ce dégagement se produit toujours 
avec une extrême lenteur. 

(5) De Tazotc se dégage encore lorsqu'on traite de la même 
manière de Thuiie d'olives solidifiée par le nitrate acid« de mer- 
cure. 



raddition du réactif, commence immédiatement à s^al- 
térer et suit une marche progressivç dftis sa modification 
depuis le moment du mélange jusqu^au complet accom- 
plissement du phénomène , ou si ce n^est qu^au bout 
d'un certain temps que la réaction s'établit. 

Je soumis donc de Fhuile de ricin à Faction de la po- 
tasse une heure après l'avoir mélangée avec ~ de son 
poids d'acide hyponitrîque , c'est-à-dire plus de trente 
heures avant le moment où elle serait devenue solide si 
je l'avais livrée à elle-même ) le savon décomposé par 
l'acide hydroclilorique me fournit une matière grasse 
demi-liquide, qui renfermait une portion notable d'acide 
' palmique^ et me prouvait ainsi que c'est par une action 
lente , mais successwe et continue que s'opère la trans- 
formation de l'huile de ricin en palmine. 

Telles sont les seules observations que j'aie pu recueil- 
lir pour éclairer la question, et j'aurais été obligé de me 
borner à ces seules ressources si l'acide liyponitrique eût 
été Tunique agent capable de solidifier les huiles. Mais, 
bien que celte propriété lui appartienne au plus haut 
degré , il ne la possède pas exclusivement. L'acide nitri- 
que lui-même , et ce qui est encore plus remarquable , 
le gaz acide sulfureux, la partagent avec lui. L'action est 
beaucoup plus lente, il est vrai 5 néanmoins , au bout 
d'un temps plus ou moins long, l'acide nitrique solidifie 
l'huile d'olives , et l'huile de ricin est transformée en 
palmine par le même réactif ou par l'acide sulfureux. 

Je n'ai point encore étudié l'action de l'acide sulfureux 
sur l'huile d'olives , mais j'ai obtenu de la palmine en 
soumettant de l'huile de ricin à l'action de ce gaz. En 
effet , lorsqu'on fait passer pendant long-temps à travers 
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de Thuile de ricin un courant d'acide sulfureux , il est 
absorbé peu à peu , Fhuile devient plus fluide , et au 
bout d'un certain temps se fige comme Thuile d'olives. 

La matière solide qui se forme esc parfaftement blan- 
che, fusible à 66^ centigrades, soluble en toute pro- 
portion dans l'alcpol à 36**, et fournit par la saponifica- 
tion de l'acide palmique fusible à So** et dpué de tous les 
autres caractères que j'ai assignés, à ce nouveau produit. 
Si j'entreprends maintenant de discuter ces dernières 
observations et toutes celles de ce mémoire qui se ratta- 
chent à la solidification des huiles , sous l'influence des 
divers agens que je viens de citer, et particulièrement de 
l'acide hyponitrique, je suis frappé au premier abord de 
la faible proportion de réactif qui suffit pour produire 
une modification si profonde dans la constitution de cer- 
taines huiles. 

J'ai démontré en effet qu'un demi-centième d'acide 
hyponitrique suffisait pour déterminer la solidification 
de l'huile d'olives. Si l'on «goûte à cette remarque que 
Tazote n'entre pour rien dans la réJKion, comme on peut, 
je crois, le conclure en voyant l'acide sulfureux produire 
les 4nèmes phénomènes que l'acide hyponitrique, on re- 
connaît , en admettant que l'oxigène entre en combinai- 
son avec les élémens de l'huile , que c'est tout au plus à 
-^ de ce gaz qu'on devrait attribuer la formation de 
l'élaïdine. 

D'un autre côté , si on se rappelle que le dégagement 
d'azote qui se manifeste spontanément dans l'huile de 
ricin est postérieur à sa solidification, et que d'ailleurs 
l'huile d'olives ne présente pas spontanément le même 
phénomène , il semble que la décomposition qu'il an- 



V 
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nonce dans Tacide hyponitrique ne se rattaclie pas à la 
solidification de Thnile, mais qu'elle soit le résultat 
d'tine réaction secondaire. 

Quoi qu'il en soit, la quantité d*oxigéne qui pourrait 
jouer un rôle est tellement faible que nos moyens ana- 
lytiques seraient impuissans pour Ig constater dans les 
produits où elle pourrait s'être fixée , et que d'ailleurs 
elle n'est nullement en rapport avec les proportions or- 
dinaires des combinaisons chimiques. 

D'ailleurs l'acide sulfureux , qui peut aussi , à T^al 
de l'acide hyponitrique, déterminer la formation delà 
palmine , serait plus propre à enlever de l'oxigène à la 
matière grasse qu'à lui en céder, et, s'il se décomposait, 
il donnerait naissance à un dépôt de soufre que je n'ai 
point reconnu \ ou s'il absorbait de l'oxigène il produi- 
rait de l'acide sulfurique que j'ai vainement recherché 
dans la palmine formée par son intermède. 

Il parait donc résulter de ces premières considérations ' 
que l'acide hyponitrique n'entre pour aucun de ses élé- 
mens dans la compo^on de l'élaïdine et de la palmine, 
et que c'est en quelque sorte par une influence physique 
qu'il détermine sa formation. 

Un autre fait vient encore me confirmer dans cette 
opinion : c'est la différence frappante qui existe entre 
les temps nécessaires à la solidification des huiles, suivant 
que la proportion de Tacide hyponitrique employée est 
plus ou moins grande. Il est vraisemblable en effet que 
si le réactif fournissait un de ses élémens pour opérer la 
transformation dont il s'agit, la proportion nécessaire 
une fois mélangée avec l'huile, toute addition nouvelle 
serait superflue et resterait sans effet; en voyant au con- 



/ 
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traire la rapidité de la transformation être , jusqu'à une 
certaine limite cependant, en rapport direct avec la pro- 
portion du réactif^ sans que le produit soit différent , il 
me parait difficile de faire accorder cette influence dç la 
masse avec une action chimique. 

. Cette conséquence est grave sans doute , et je ne la 
présente qu'avec réserve 5 je ne crois pas cependant pou- 
voir en déduire une autre des faits observés. 

D'ailleurs , cette modifiée tion remarquable que l'acide 
hyponitrique fait éprouver aux huiles non siccatives , 
n'est pas le premier phénomène de ce genre que pré- 
sente la chimie organique. A quelle cause attribuer en 
eflet la fermentation alcoolique qu'une seule bulle d'oxi- 
9 gène peut déterminer ? A quelle cause attribuer la trans- 
formation de l'amidon en sucre par l'intermède de l'acide 
sulfurique et de tant d'autres agens, si ce n'est à une 
action par influence analogue h celle que je viens de si- 
' giialer. Comment expliquer surtout la décomposition de 
Feau oxigénée de M. Thenard au contact du tissu mus^ 
culaire , si ce n'est en invoquant une cause physique 
analogue. On dirait que dans tou« ces phénomènes le 
- réactif qui les détermine n'intervient que pour imprimer 
aux molécules des mouvemens particuliers ou des affini- 
tés nouvelles. 

Il existe encore cette analogie singulière entre la for- 
mation de la palmine et de l'élaïdine et la fermentation ' 
alcoolique ou la formation du sucre d'amidon , c'est 
qu^aucune de ces réactions n'est instantanée, qu'au con- 
traire elles s'exécutent avec une lenteur et une progres- 
sion remarquable , et $e rapprochent ainsi de celles qui 
s'opèrent au sein de l'organisation. 
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En démontrant toutefois que la transfomuition des 
huiles est le résulut d'une simple influence physique, 
et qu^aucun nouvel élément ne concourt à les modifier 
en s^associant à leur substance j je sens que je n'ai point 
envisagé le problème sous toutes ses faces. 

En effet, les hidles ne sont pas des produits immédiats 
simples, ou du moins la plupart sont composées de deoi 
principes bien caractérisés. Ainsi les huiles d^amandes 
douces et d^olives , par exemple , sont fornaées chacune 
d*oléinc et de stéarine , et si jusqu^à ce jour l'huile de 
ricin a résisté aux épreuves analytiques auxquelles on Fa 
soumise , le nombre des produits qu'elle fournit au con- 
tact des alcalis et de la chaleur ne permet guère de la 
regarder comme un principe immédiat simple. 

11 s^agirait donc maintenant d'expliquer comment ces 
huiles n'éprouvent pas de la part de l'acide hyponitrîque 
tuKî modification complexe correspondante à leur na- 
tiin;^ et d'où vient que l'oléine et la stéarine semblent 
p(udre leur individualité sous l'influence de ce réactif et 
s(î transformer en un produit unique (i) ; soit qu'on re- 



(i) Bien que je n'aie pas réussi a obtenir immédîatement'la 
palinine et rëlaïdine avec le degré de fusibilité qui les caracté- 
rise à Totat de pureté , et qu'elles se soient toujours liquéfiées à 
quelques degrés de température au-dessous, cependant la quan- 
tité de matière grasse liquide qu'elles retenaient était si faible 
qu'il est impossible qu'elle soit en rapport avec aucun des pro- 
duits immédiats reconnus dans les huiles. D'ailleurs la stéarine 
de l'huile d'olives éprouve de la part de l'acide hyponitrique la 
même transformation que l'huile d'olives elle-même , et l'huile 
d'amandes douces , qui n'est en quelque sorte que de l'oléine 
pure, se transforme elle-même en élaïdine. 
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garde ces deux matières comme des principes îtAmëdîats 
simples , soit qu^adoptant une théorie ingénieuse et sé- 
duisante, qui tend à eicpliquer les phénomènes de la 
chimie organique par les mêmes lois qui régissent les 
substances minérales , on compare Toléine et la stéarine 
â de véritables éthers formés par lef acides margarique 
€t oléique et l'hydrogène carboné ; mais il serait préma- 
turé de chercher à résoudre les questions précédentes , 
et Ton doit attcBclre que la science ait pénétré plus avant 
dans les moyens secrets de la nature. 

Cependant les phénomènes obsi|p:vés dans le cours de 
ce travail , tout en forçant de reconnaître que la chimie 
est encore impuissante pour les expliquer, ne semblent- 
ils pas mettre sur la voie de pénétrer. un jour quelques 
mystères de l'organisation ? 

Que Ton examine en effet la marche de la nature dans 
la formation des substances diverses qui constituent les 
4lémens des êtres organisés , on ne tarde pas à reconnais 
ti*e que la plupart tirent leur origine de certaines matières 
neutres, telles, par exemple, que Talbumine et la fibrine, 
que le sang distribue dans toute l'économie vivante , et 
l'amidon qui , dans la plupart des graines , sert de nour- 
riture à l'embryon et le développe aux dépens de sa. 
substance ; on voit ainsi que c'est par une suite de trans- 
formations successives que la nature vivante s'entretient 
et se renouvelle sans cesse , et que, tandis que dans le 
règne minéral tout est immobile et ne varie que par ac- 
cidens , le règne végétal et le règne animal toiyours en 
mouvement , présentent une série infinie de iinétamor- 
phoses* 

£n se reportant à la cause et aux circonstances de la 
T. L. a8 



(434) 

solidification des huiles , et faisant attenticni k samarcbe 
lente et successive , n^est*on pas conduit a reconqattre 
une relation remarquable entre cette modificatioiidela 
matière et celles qui s'accomplissent incessamnient au 
sein de Torganisation. 



Suite du Mémoire sur t Influencé qti exerce la 
présence de VEau dans un grand nombre de 
Réactions chimiques ; 

Par m. J. P^loxjze. 

L'alcool anhydre , Féther sulfurique , Téther acétique 

masquent plus ou moins complètement les propriétés 
des acides les plus puissans. Leur dissolution ne rougit 
pas le papier bleu de tournesol et n'attaque pas un 
grand nombre de carbonates. 

Un mélange d'environ 6 parties d'alcool absolu et de 
1 partie d'acide sulfurique concentré n'agit sur aucun 
carbonate neutre , mais il décompose immédiatement 
l'acétate de potasse et en dégage d'abondantes vapeurs 
de vinaigre mêlées d'éther acétique. 

On sait, depuis les travaux de M. Hennell et de Sérul- 
las, que Tacide sulfovinique se forme à froid dans un mé- 
lange d'alcool et d'acide sulfurique concentrés, mais que, 
quel que soit l'excès d'alcool employé, il reste toujours 
de l'acide sulfurique libre dans le mélange. Il m'est donc 
permis de conduire de l'expérience rapportée ci-dessus 
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^^une dissoluâoa «loûolique d' acides talfovinique et 
•U^furique n*èst pas susceptible de décomposer ua car- 
bonate. Il faut faire intervenir Team pour que la réaction 
$e détermine. 

Une solution de gas faydrochloriqve dans Takool, 
asses concentrée pour qu'étendue de plusieurs centaines 
de fois son volume d'eau elle rougisse le papier de tour*- 
nesol, attaque avec une extràme violence le carbonate 
4e chaux artificiel et le marbre lui*mème. Elle attaque 
lyossi, quoique moins vivement, les carlxMiates de barite, 
île stromiane , de magnésie et de sou4e , lors même que 
<:^ sels ont été préalablement calcinés. Elle ne décoi»- 
|>o$e pas au contraire le carbonate de potasse. 

L'acide nitrique concentré mêlé à Talcool ne décopi- 
pose paa non plus le carbonate de potasse ^ il agit avec 
énergie sur les carboiïates de chaux et de strontiane. 
Ceux de barite j de magnésie et de soude sont aussi attar 
qués , mais avec beaucoup plus de lenteur. 

J'ai d^*à dit que les acides végétaux donnaient lieu à 
des réactions semblables à celles des acides minéraux. 
Ceux sur lesquels j'ai principalement expérimenté sont 
les acides tartrique , paratartrique , citrique et oxalique. 
Tous quatre se dissolvent en quantité très-notable daiis 
Falcodi. La dissolution des de^x premiers acides dans ce 
liquide n'a attaqué aucun des nombreux carbonates avQç 
lesqjdels je l'ai mise en contact. . ^ 

L'acide citrique , dans les mêmes circonstances , est 
sans action sur les carbonates de strontiane, de cbaux et 
de i>arite , mais il attaque ceux de potasse et de magné- 
sie , le dernier toutefois avec une extrême lenteur. 

L^acide oxalique , qui dégage l'acide carbonique des 
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carbonates de strontiane, de magnésie et de barite, 
n'exerce aucune espèce d'action sur le carbonate de po- 
tasse et celui de chaux. 

La connaissance des observations consignées dans ce 
mémoire n'est peut-être pas sans quelque utilité pour la 
pratique de la chimie. En effet, ces observations dé- 
montrent la difficulté plus ou moins grande qu'on doit 
trouver à opérer des saturations au milieu de Falcool en 
luème temps qu'elles mettent en garde contre un jage- 
ment trop précipité que la neutralité apparente de ce 
liquide sur les papiers réactifs pourrait faire émettre 
-daJQS maintes occasions , surtout dans les analyses orga- 
niques où l'emploi de l'alcool et de l'éther est si fré- 
^];ient. 

: . Sous le point de vue théorique , si quelques-uns des 
faits cités s'expliquent d'une manière satisfaisante, d'au- 
tres, au conlraire, paraissent se refuser complètement 
à toute espèce d'interprétation. Comment se rendre 
compte, par exemple, de la nullité d'action de l'acidn 
acétique concentré sur le carbonate de chaux, et de l'é- 
nergie avec laquelle le même acide se combine avec la 
chaux caustique.? Pourquoi l'eau es i-el le nécessaire dans 
le premier cas et inutile dans le second? Cependant c'est 
le même produit qui doit prendre naissance. On ne peut 
pas dire que l'acide acéli((ue cristallisable mouille mal 
la craie, et que son inertie tient, à cette circonstance, 
car outre qu'il n'y aurait guère de raison pour que le 
même, acide mouillât mieux la chaux, la pression de lo 
atmosphères à laquelle on a vu que le mélange a été sou- 
mis, aurait sulli pour opérer un contact parfait et par 
suite une décomposition de ces deux corps. D'un autre 
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càié> rëbuUition de Facide acétique sur la craie daii^ le 
vide exclut Fidée , d-ailléurs peu vraisemblable , queVjil 
pression atmosphérique a une part quelconque dans lé 
phénomène. Quelle qu'en soit au reste la véritable cause, 
et je suis loin de Tentrevoir, on trouve dans le fait mémo 
la preuve incontestable que les affinités des corps les uns 
pour les autres sont susceptibles de changt^r avec la na- 
ture des dissolvans dans le sein desquels Faction s'exerce 
présentement, et il ne serait pas exact de dire d'une 
manière absolue que tel acide décompose telle série de 
selsi car à Fétat isolé et à Fétat de dissolution, les résul- 
tats sont quelquefois tout différens. ^ 

Ainsi Facide acétique dissous dans Falcool et Facide 
acétique dissous dans Feau peuvent être considérés, re- 
lativement à certains corps , à la craie par exemple, 
comme dçs acides tout-à-fait distincts. 

L'acide acétique dissous dans Falcool est aux carbo- 
nates ce que Facide carbonique est aux acétates dissous 
dans Feàu , et réciproquement Facide acétique dissous 
dans Fcan est aux carbonates ce qdc^acide carbonique est 
aux acétates dissous dans Falcool , c'est-à-dir^ que dans 
un cas il y a nullité et dans Faulrc plénitude d'action. 

Ces faits semblent corroborer encore davantage/.s'il 
est possible , la belle loi de BerihoUet; , celle des doublet 
décompositions. par insolubilité. En efifet, si Facide car* 
Ironique décompose l'acétate de potaasO' en dissolution 
dans Falcool, c'est que le carbonate de potasse qui doit 
se former est insoluble dans ce liquide, abstraction faite 
de la propriété extraordinaire dont jouit Facide acétique 
de nq pas décomposer le carbonate de potasse dans cette 
circonstance..' 



■ ' 1 f . 1 . ; 
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U n'est pas impossible qu'avec l'acide carboni<]uc On 
tout autre acide faible diasoua dans un véhicule convena- 
ble, on ne parvienne à éliminer les acides les plus puissant 
de leurs combinaisons salines. Cependant une expérience 
que j'ai lenlée dans ce but ne m'a pas réussi. J'ai dissout 
dans l'alcool du chlorure de strontium, dn chlorure et 
du nitrate de cuivre , et j'y ai fait passer pendant long- 
temps un courant de gaz acide carbonique sans qu'il M 
soit formé de carbonate de sLrontiane ou de cuivre. 

La présence de l'eau ne parait pas toujours être néces- 
saire aux réactions chimiques. Beaucoup peuveni se 
passer dans d'autres dissolvans. 

L'acide oxalique desséché sous la machine pneamati- 
que et dissous dans l'alcool absolu précipite le nitrate de 
chauK en solution dans le même liquide. Le sulfocyanure 
de potassium colore aussi fortement en rouge le cbloride 
de fer dans l'alcool que dans l'eau , etc., etc. 



SoR le Principe colorant du Quartz cornaline^ 
Plu M. H. Gaultier oé Claubry. 

Jusqu'ici on avait admis que les cOitisiltnes élaiéfit co- 
lorées par de l'oxide de fer ; une observation de Dufay, 
qui se trouve ddns un mémoire de ce savant inséré pnrmi 
ceux de l'Académie pour 1^32 (p. 169), m'a semblé 
laisser au moins du doute à cet égard. 

Dufay a fait voir qu'en chauffant la cornaline Seble k 
une température asseï élevée, cette pierre n'i>prouve 
aucune altération : si on l'y expose graducUemenl et de 
manière qu elle ne se fendille pas , la coulenr persiste i 
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peu près avec la même intensité pourvu qu'on ne la 
chauffe pas trop long-temps. Mais si on courre la surface 
d^un ciment contenant de Toxide de fer, et qu'on chauffe 
la pierre, la couleur disparait dans tous les points cou- 
verts de ciment, de sorte que Ton peut, parce moyen ^ 
tracer des dessins sur la cornaline et produire des effets 
variés en la travaillaift ensuite à la roue du lapidaire. 
Si au contraire on recouvre la surface avec le même ci- 
ment et qu'on enlève à la pointe sèche toutes les parties 
où Fou veut conserver la couleur naturelle , on obtient 
dm dessins en rouge sur un fond blanc. 

Dans la pensée que ce phénomène pourrait être dû à 
la désoxidation de quelque substance contenue dans la 
cornaline j j'ai introduit des fragmens de cette substance 
avec de l'oxide de cuivre dans une cornue de porcelaine, et 
en élevant la température jusqu'au rouge , j'ai obtenu un 
dégagement sensible de gaz qui avait lieu d'une manière 
intermittente et comme par chocs brusques. Ce gaz me 
parut être du gaz carbonique. 

En renouvellant l'expérience Â me servant de corna- 
line pulvérisée, qui futNnêlée avec son poids d'oxide 
cuivrique récemment rougi et introduit encore chaud 
dans une cornue de porcelaine, j'ai obtenu un d^agement 
de gaz beaucoup plus sensible \ et , abstraction faite de 
l'air des vaisseaux , pour loo grammes de cornaline j'ai 
obtenu un peu plus de 29 centimètres cubes de gaz car- 
bonique. 

Comme les cornalines dont j'avais fait usage avaient 
été taillées, on aurait pu supposer qu'elles auraient été, 
au moins à la surface , pénétrées d'un peu d'huile qui 
avait été employée pour les polii*^ pour éviter cette cause 






^lebvoiUir ii,nio wiediMobtiim de pMuiMèi I».«4liièn ' 
h^ lâvëe et téekëe a ëtiS a)flupsi^ 
de poroaluîne, €t ohaoâK» iiibqa*ai> xéoge ^i^IlVéa.èit 
^dégagé des gm qui ont été reausiilu w .1» ana rcare v <*' 
une fetite qoaatité de V<iiiide. Le résida dins la ^txMÊm^ 
tftah grisà^', le liquide trës^cide ^d^piiM» odeur tràiK' 
pronopçée d^knile pyrogénée j . W ga^ ëtak en 'paitie* 
sçdaUe parUpo^s8è^lerés^ubrâlah>axeeBa^flamli9• 
Ueué et précipitilt Teau^dé obanz après k ^sombiiitisiû 
Je n*ai pas trouyé d'ammonisqae' dans les prodaita, tê^ 
gnnuâaea de tXMrnaliiie oui perdu. dauJi^ltie opénrtiea 
i^j^ij^» ^ .■^'-. ■■■■■•" 

..ÇesAi^aeaae paraJMenr lawser .attpgn ^ddii>e-i^M^ 
raxistence d'jpiie suhstaitce orgamqoe dans ' le qitarta 
Gornajine auquel elle dmme sa co^nieilr. HinW^ àina 
GODnaissance que Ton ait jusqu'ici signalé Ffixisteiice 
d'un semblable principe colorant dans les composés de 
silice naturels ^ j'ai cependant observé très-souvent que. 
quand on prépare cedl substance avec certains silex 
pyromaques y elle présente une teinte gris-foncé qui 
4isparait entièrement par Tactiott d'une efaaleur rouge ; 
il est probable que ce phénomène se lie avec celui qui 
fait le sujet de cette note, et qui me parait avoir de Tim- 
pbrtance pour la géologie (i). 

Je m'occupe en ce moment à rechercher si d'antres 



(i) Je ferai remarquer aussi que Ton cv désigné sous le nom 
de quartz hyalin fétide une variété de quartz qui répand, par le 
choc. et le frottement , une o^pur fétide» qu'il perd, ainsi que sa 
cavlear KUnc-grisâtrç» par la calcination au rouge. 

V ■■«-•-•■■*/•< 
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variëtës de quartz, ou d'autres minéraux, renfermeraient 
des substances analogues à celle dont il vient d'être 
question. 

iV. B. Depuis que j'ai adressé cette note à TAcadémie 
des Sciences , j'ai retrouvé deux analyses faites par 
M. Berthier, d'un quartz rose, de Quincy^ département 
du Cher^ et d'un autre minéral quartzeux de Confolens, 
département de la Charente, qui contiennent comme 
principe colorant une substance oi^anique {Annales 
des Mines ^ t. x, p. 272 , et t. xiii, p. 218). 

Quoique la différence de fêrmation entre ces substances 
et les cornalines soit très-grande, puisque les premières 
se rencontrent dans des calcaires et la cornaline dans les 
terrains trappéens, et que la présehce d'une substance 
organique dans ces derniers et pour une matière aussi 
dure offre un intérêt particulier, je dois réparer Terreur 
que j'avaiCavancée en disant que jusqu'ici on n'avait pas 
rencontré de substance de cette nature dans les composés 
de silice. 

Je dois aussi rappeler que M. Kuox a trouvé du 
bitume dans beaucoup de pierres {Ann. de Chim* et 
dePhys.^ t. xxv, p. 178. 



Bulletin des Séances de V Académie royale des 

Sciences. 

Séance du lundi ^ juin i832.' 

Communications manuscrites. Réclamation de prio- 
rité de M. Leymerie au siyet des idées de M. Couver- 
chel sur la cause des épidémies ; Lettre de MM. Hume 
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eC Brodie relative k ropération faite par M. Heorteloap 
à M. le colonel Ranken , en réponfe à une lettre de 
M. Cousialo. 

Rapports. Rapport défavorable de MM* Bouvard et 
Damoiseau sur un Mémoire relatif à Torbîte du soleil 
présenté par un réfugié polonais; Compte verbal très- 
avantageux rendu par M. Duméril de trois ouvrages de 
M. Duponchel sur les lépidoptères de France. 

M. Teixier commence la lecture d^un Mémoire sur les 
terrains des environs de Frëjus. 

La section de chimie préséhte, en coinité secret, nne 
liste de candidats pour la place de proffMeur de chimie 
actuellement vacante au Muséum d'histoire #iaturelle. 
Elle se compose de M* Gay-Lussac^ en pfiemiàre ligne, 
et de MM. Dumas et Robiquet. 

Séance du lundi 1 1 juin. 

Communications manuscrites. Lettre du Ministre du 
commerce qui autorise l'Académie à se joindre à l'ad- 
ministration des hospices pour faire élever un monu- 
ment à la mémoire de M. de Montjon ^ Lettre du même 
Ministre par laquelle TÂcadémie est invitée à lui pré- 
senter un candidat pour la chaire d'anatomie comparée 
vacante au Muséum *, Lettre de M. Lassis sur les succès 
qu'il a obtenus contre l'épidémie dans les environs de 
Paris ; Réclamation de M. Korylsky contre le rapport de 
MM. Bouvard et Damoiseau 5 Mémoire sur quelques amas 
d'huîtres fossiles et non fossiles du déparlement de la 
Charente-Inférieure par M. Chaudruc de Crazanoei. 

Rapports. Rapport très-favorable de M. Thenard sur 
un Mémoire de M. Dumas ayant pour titre : Des chlo- 
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rures de soufre^ Rapport verbal de M. Dumëril snr trois 
Mémoires d*hislbii*e naturelle présentés par M. Duver- 
noy ] Rapport fayorablc du même membre sur un Mé- 
moire de M. Rousseau relatif à un Nouveau cartilage 
du larynx* 

Mémoires lus. Mémoire de M. Jomardsur les résul- 
tats et les moyens présumés de la mécanique des Egyp- 
tiens : Fin du Mémoire de M* Teixier sur la constitution 
géologique des environs de Fréjus. 

L'Académie ayatit procédé au scrutin pour la désigna- 
tion d*un candidat à la chaire de chimie du Muséum 
d^histoire naturelle y les suffrages se trouvent ainsi par- 
tagés : M. Gay-Lussac 35 ; M. Robiquet 2. 

Séance du \% juin. 

Communications manuscrites. Observations sur File 
Julia , |pr le capitaine Ijapierre , transmises par le Mi- 
nistre de la marine \ Lettre de M* Coustalo qui main- 
tient Texactitude de ses premières assertions sur une 
opération de M. Heurteloup ^ Description d'un appareil 
qui peut servir k opérer la ligature des tumeurs qui 
s'opposent à la sortie des urines. 

Rapports. Rapport favorable de M. Geoffroy Sainte 
Hilaire sur les Tableau^ méthodiques du règne animal 
de M. Achille Comte ; Rapport très-favorable de M. Tbe- 
nard sur un trayiil de M. Dumas ayant pour olyet la 
densité de la vapeur de quelques corps simples. 

Lectures. Notice sur une ûstule laryngienne^ traitée 
avec succès au moyen d'une opération nouvelle \ Frag- 
mens d'anatomie sur Torganisatiou des serpensy par 
M. Duvernoy, 
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Séance du lundi aS juijfm 

Communications manuscrites. Lettre du Ministre da 
commerce par laquelle il institue une commission com- 
posée de neuf membres , /qui sera chargée de faire une 
étude comparative des phénomènes météorologiques et 
des développemens du choléra-, Mémoire sur diverses 
erreurs contenues dans les ouvrages de Lalande , par 
M. Korylsky *, Mémoire sur Tinfluence du moment d'i- 
nertie du balancier d'une machine à vapeur, et de s^ vi- 
tesse moyenne sur la régularité du mouvement de rota- 
tion qu'elle communique au volant, par M. Coriolis; 
Histoire générale du fœtus et de ses enveloppes dans les 
animaux vertébrés, par M. Breschet; Sur les causes du 
malaise industriel et commercial de la France et sur les 
moyens d^^ remédier, par M. Emile Bères , du Gers. 

Rapports. Rapport favorable de M. Geoffroy Saînt- 
Hilaîre sur un mémoire de M. Duvernoy relatif à l'or- 
ganisation des serpens ; Rapport verbal très -favorable 
concernant l'ouvrage que M. Poey vient de publier sur 
les lépidoptères de Tile de Cuba. 

Lectures. Note de M. Biot sur les phénomènes d'in- 
ilammation que présentent lesfraxinelles^ Mémoire sur 
la moelle épinière de la tortue franche. 

L'Académie a nommé au scrutin les six membres des 
sections physiques qui , réunis au président , présente- 
ront une liste de candidats pour la place de secrétaire 
perpétuel. MM. Mirbel, Chaptal , Thenard, Duméril, 
Chevreul et Serres ont réuni la majorité des suffrages» 

Flli DU TOME CINQUANTIÈME. 
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